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1.1 HLAVNY PREDMET CINNOST]

VYSKUM A VYVOJ V OBLASTI PRIRODNYCH A TECHNICKYCH VIED
S OBSAHOVYM VYMEDZENIM:

e zdkladny a aplikovany vyskum v oblasti fyzikalnej metalurgie;

e vyskum tekutej fazy v podmienkach kontinualneho odlievania ocele;
e vyskum a vyvoj v oblasti tvarnenia materialov;

e vyvoj technologickych postupov pri tvarneni za tepla a za studena;
e vyskum a vyvoj materidlov;

o ekologické rieSenia v hutnictve;

e vyskum a vyvoj Ziarupevnosti materialov;

e vyskum a vyvoj kordznej odolnosti materialov;

e vyskum porusovania a medznych stavov materidlov;

e vyskum a vyvoj nastrojovych materialov;

e modelovanie a simulacia technologickych procesov;

e vyskum a vyvoj hutnickej keramiky.

INFORMATIVNE TESTOVANIE, MERANIE, ANALYZA A KONTROLY
S OBSAHOVYM VYMEDZENIM:

e mikroStrukturna a subStruktirna analyza materidlov;
e chemické analyzy a mikroanalyzy v atestovanych laboratdriach;
e skusky a hodnotenie fyzikalnych a mechanickych vlastnosti materiadlov.

CINNOST PODNIKATELSKYCH, ORGANIZACNYCH A EKONOMICKYCH
PORADCOV V OBLASTI VYSKUMU A VYVOJA

VYKONAVANIE MIMOSKOLSKEJ VZDELAVACEJ CINNOSTI A SKOLIACA CINNOST
V OBLASTI VYSKUMU A VYVOJA

VYSKUM A VYVOJ V OBLASTI SPOLOCENSKYCH A HUMANITNYCH VIED

VYDAVATELSKA CINNOST, POLYGRAFICKA VYROBA A KNIHARSKE PRACE
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2 VSEOBECNA CAST

Spoloénost ZP Vyskumno-vyvojové centrum s.r.o. bola zaloZena v roku 2008 so zamerom profesio-
nalizacie vyskumno-vyvojovej €innosti v Zeleziarfiach Podbrezova aj celej skupine ZP GROUP v ob-
lasti fyzikdlnej metalurgie ocele, vyroby ocelovych riur, materidlového inZinierstva, modelovania
a simulaciu technologickych procesov i environmentdlnych aspektov hutnickej vyroby.

Spolo¢nost si v roku 2023 pripomenula 15 rokov od svojho zaloZenia. Za celé svoje obdobie ¢innosti
bolo pracovnikmi ZP VVC rie$enych mnozstvo internych vyskumno-vyvojovych projektov, APVV pro-
jektov a tiez eurdpskych vyskumnych projektov. Na posilnenie spoluprace so slovenskymi technic-
kymi univerzitami a obojstranny prenos poznatkov a vysledkov bolo vybudovanych péat spolocnych
pracovisk: Kontilab na Strojnickej fakulte STU v Bratislave, Laboratérium spracovania priemyselnych
odpadov (LSPO), SimConT a Laboratérium vysokoteplotnych kordznych procesov (LVKP) na Fakulte
materidlov, metalurgie a recyklacie TU v KoSiciach a pracovisko OPTECHFORM na Materidlovotech-
nologickej fakulte STU so sidlom v Trnave.

Postupné budovanie spolo¢nosti z hladiska personalneho zabezpecenia, tematického zdberu riese-
nych projektov a tloh aj kooperaénych vztahov s externymi pracoviskami bolo do velkej miery zhr-
nuté v rocnej sprave za rok 2018. Z tohto dévodu sa v tejto Casti v kratkosti zameriame na sdhrn
aktivit a dosiahnutych vysledkov v obdobi rokov 2019 — 2023. Taziskovymi témami vyskumu a vy-
voja v spominanom obdobi boli environmentalne otazky vyroby ocele a spracovania odpadov, Zi-
votnosti keramickych materidlov a s tym spojend produktivita vyrobnych agregatov EOP a ZPO, sku-
Sok valcovanych rar, uréenych na transport vodika a digitalnej podpory vyroby ocele a presnych
tahanych rar.

Vodikové aplikacie

Pre oblast vyvoja rur pre transport vodika sme Uspesne spolupracovali s talianskou spolo¢nostou
RINA Consulting — Centro Sviluppo Materiali, ktora vo svojom laboratdriu realizovala skusky vodi-
kovej krehkosti (HIC) na vzorkach rar z akosti X42 a X52. Vysledky skisok dopadli nad ocakavania a
preukdzali, Ze spoloénost Zeleziarne Podbrezova dokaze vyrabat bezivikové ocelové rury pre distri-
buciu vodika. Prislusné technické normy pre kategoriu ,,Vodikové potrubia a potrubné rozvody” si
vSak vyZaduju Specidlne poZiadavky na proces sku3ania, identifikacie a verifikacie vyrabanych rar.

Spracovanie odpadov a environmentalne aspekty vyroby ocele

Oblast spracovania a dalSieho vyuzZitia odpadov z vyroby ocele bola dalsou oblastou, ktorej sme sa
dlhodobo venujeme uzZ od svojho vzniku. Hladanie moZnosti spracovania rafinacnej trosky z panvo-
vej pece a jej zhodnotenia vyustilo do spoluprace s luxemburskou spolo¢nostou Carmeuse, ktora
vykonala mnozstvo analyz trosky so zamerom pripravit projekt jej vyuZitia v stavebnictve v omiet-
kovych materialoch. Hoci sa uvedeny projekt nakoniec nerealizoval, podarilo sa nam ziskat cenné
poznatky o priebehu , dozrievania“ trosky, na ¢o sme vyuzili unikatny systém casozbernych snimok
a termoclankového zdznamu teploty pod sledovanou haldou.

V environmentalne]j oblasti eSte ostaneme. Okrem spracovania odpadov sme znacné usilie venovali
aktivitam, ktoré Zeleziarne Podbrezova bezpe¢ne etabluji na trhu so ,,zelenou ocelou”. Spominané
aktivity mozeme rozdelit do dvoch oblasti: ndhrada fosilnych uhlikonosnych materialov pre vyrobu
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ocele v EOP alternativnymi materidlmi na baze obnovitelnych zdrojov uhlika a revizia a vypocet uh-
likovej stopy vyroby ocele a ocelovych rur podla relevantnych metodik (CFP, Scope 1-2-3). V prvej
oblasti sa dlhodobo angaZujeme v podpore implementacie biokompozitného materidlu PE60
v Ulohe naperiovacieho ¢inidla trosky v EOP. Tento materidl vyvinula sesterska spoloénost Pipex
Energy a okrem nasej oceliarne bol material ispesne odskusany vo viacerych oceliarfiach v Talian-
sku. Vyrobca pritom deklaruje asi 60-percentnd Usporu emisii CO; v porovnani so Standardne pou-
Zivanym antracitovym uhlim. Taktiez sme angaZovani v procese nahrady kusového antracitového
uhlia ako nauhli¢ovacieho ¢inidla ocele v EOP nefosilnou, biouhlovou alternativou. Oba spominané
materialy vyznamne znizuju hodnotu mernych emisii CO; a dalej tak znizuju uz i tak nizku uhlikovu
stopu z vyroby ocele v ZP, a. s., postavenej na principe vyroby z ocelového odpadu a na priaznivom
energetickom mixe SR.

Ziaruvzdorné materialy

V oblasti zivotnosti a spolahlivosti keramickych materidlov pouzivanych pri vyrobe a odlievani ocele
sa dlhodobo zameriavame na zvysenie limitu Zivotnosti klfuc¢ovych komponentov zariadenia ply-
nulého odlievania ocele (ZPO) — ponornych trubic a vymurovky hubice medzipanvy. Vysledky dlho-
dobého vyskumu preukdzali dostatocnu rezervu oboch komponentov na dalSie zvySovanie sekvenc-
nosti a tym aj produktivity vyrobnej prevadzkarne. Popri ZPO bol vyskum v ostatnych rokoch veno-
vany aj modernizacii technoldgie vyroby stredového veka EOP na principe monolitického telesa,
vyrobeného zo Ziaruvzdorného beténu.

Vlysokoteplotné materialové vlastnosti

Vybudovanim pracoviska LVKP v spolupraci s Fakultou materidlov, metalurgie a recyklacie sme zis-
kali mozZnost vykonavat vo vlastnej rézii kordzne skasky vzoriek rur z oceli, uréenych do prostredia
agresivnych spalin, vznikajucich pri spalovani biomasy. Do dneSného diia boli realizované skusky
s kotlovymi akostami P91, MarBN, T5, 10CrM09-10, 13CrMo4-5, 16Mo3 a tiez s bimetalickou vzor-
kou z projektu GRAMAT. Akost T5 bola taktieZ podrobend skuske tecenia pri zvysenej teplote
(creep) v prisludnych zariadeniach v ZP, a. s. a vysledky skui$ok dopadli ispesne.

Digitalna podpora vyroby

V tejto oblasti vyvijame niekolkoro&né usilie v spolupraci s univerzitnym pracoviskom UAIM SjF STU
v Bratislave, internym pracoviskom Tcu a tiez so ZP Informatikou. Podarilo sa ndm vytvorit jedno-
duchy, no ucinny systém ,BigVo“, spristupnujuci bilanéné udaje o vyrobe a odlievani ocele (tzv.
UNIX) v prehfadnom a uzivatelsky zndmom prostredi MS Excel s prisp6sobenym kontextom zobra-
zenia udajov podla fubovolnej kombindacie parametrov. Pre dynamické Udaje z odlievania ocele na
ZPO bol na zaklade nasej iniciativy upgradovany pévodny systém ,ZPOserver” do podoby nového
systému ,Voserver”, ktory v sucasnosti poskytuje okrem udajov zo ZPO aj vybrané dynamické udaje
z agregatov EOP a LF. Spolu s pracoviskom UAIM sme Uspesne podali projekt APVV-22-0436 s na-
zvom ,,Datova podpora riadenia procesu plynulého odlievania ocele na posilnenie vyrobnej flexibi-
lity a environmentalnej udriatelnosti v Zeleziarfiach Podbrezova“ (akronym SMBOOST), ktory nad-
vazuje a vyuziva vysledky z predchadzajlceho, Uspesne rieSeného projektu APVV-14-0244 s nazvom
»Vyvoj softvérovej podpory s vyuzitim fyzikdlnej simulacie pre optimalizaciu procesov plynulého
odlievania ocele ako systémov s rozloZzenymi parametrami pre Zeleziarne Podbrezovs, a. s.“.
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V tejto suvislosti musime spomenut aj nase etablované pracovisko s pracovnymi stanicami a vypoc-
tovym softvérom DEFORM-3D. Vypocty numerickych modelov tvarniacich procesov v Ciselnej Ci gra-
fickej podobne velakrat preukazali svoju uZito€nost pri analyze tvarniacich defektov, hladani no-
vych, lepsich tvarov vstupnych polotovarov ¢i vyéisleni hodn6t napatovych, deformacénych a teplot-
nych poli v danom mieste a Case.

V spolupraci so ZP Informatikou s.r.o. a vyrobnou prevadzkarfiou Tahdreri rdr sme spustili pilotnt
overovaciu Cast projektu implementéacie moderného elektronického systému na priamu evidenciu
nameranych hodnét tahanych rdr do prislusnej databazy, ktory umoziiuje jednoznacne dosledovat
vyrobnu histdriu daného ndstroja z hladiska vytiahnutého mnoistva, rozmerov, akosti a vyrobnych
zékaziek. Uvedeny systém by mal okrem iného vyraznej zjednodusit a zrychlit vyber a nasadenie
nastroja, ktory bude davat pozadovany rozmer vytiahnutych rar ,,na prva dobrd”.

Interné vyskumné projekty

V roku 2023 bolo riesenych Sest internych vyskumnych projektov, ktoré svojim obsahom pokryvali
poziadavky vSetkych vyrobnych prevadzkarni a ich tematické zameranie bolo v oblasti zvySovania
technologickej Urovne vyroby a odlievania ocele, zvySovania Zivotnosti a Uzitkovych vlastnosti hut-
nickej keramiky, zvySovania technologickej Urovne vyroby ocelovych rur, implementacie datovej
analytiky vo vyrobnom procese, hodnotenia kvality vyroby ocele a ocelovych rur a spracovania od-
padov a druhotnych surovin. Dosiahnuté vysledky su blizSie uvedené v kapitole 4.2.

V rdmci vyskumno-vyvojovych aktivit zameranych na financovanie vyskumu z agentury APVV bolo
v roku 2023 ukoncené rieSenie vyskumného projektu z oblasti rozmerovej stability valcovanych ruar
a jej dopadu na vyslednl geometriu presnych tahanych rir (APVV-18-0418). Zaroveri bol spusteny
spominany novy projekt z oblasti digitalizacie vyroby a plynulého odlievania ocele APVV-22-0436,
ktory je rieSeny v spolupraci so Strojnickou fakultou STU v Bratislave.

Na zdver mbéZeme povedat, Ze z pohladu stanovenych cielov v oblasti vyskumu a vyvoja boli stanové
ciele pre rok 2023 spinené. Co sa tyka hospoddrskych cielov nasej spoloénosti tu sme zaznamenali
ndrast oproti roku 2022 a spolocnost skoncila so ziskom po zdaneni v sume 26 106€.

Plan vyskumno-vyvojovej ¢innosti nasej spoloc¢nosti bol v porovnani s predchddzajucimi rokmi upra-
veny do podoby dvandstich vyskumnych projektov. Tieto projekty su bliZsie popisané v 8. kapitole.
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3 LUDSKE ZDROJE, VZDELAVANIE A SOCIALNA OBLAST

ZP Vyskumno-vyvojové centrum, s. r. 0. zamestnavala k 31. 12. 2023 sedemnast technicko-hospo-
darskych zamestnancov na pracovny pomer, z toho jeden zamestnanec pracoval na skrateny pra-
covny Uvazok. V Odbore vyskumu a vyvoja pracovalo $trnast zamestnancov v styroch vyskumnych
oddeleniach, tri zamestnankyne pracovali v Hospodarsko-spravnom odbore.

Obhajobou Dizertacnej prace na tému ,Navrh systému merania a prediktivnej idrzby presnych bez-
Svikovych rar pre automobilovy priemysel v podmienkach ZP a.s. v $tudijnom odbore Strojarske
technoldgie a materialy ukoncil doktorandské studium v roku 2023 Ing. Michal Kan, PhD.

Prehlbovanie kvalifikacie a dalSie vzdeldvanie sa uskuto¢novali v silade s hlavnym odbornym zame-
ranim na vyskum a vyvoj, ako aj v ekonomickej a personalnej oblasti. Vzdeldvanie sa uskuto¢rovalo
na pracovisku formou odbornych konzultacii, pracovnych porad, pracovnych seminarov a online se-
minarov. Mimo pracoviska spolo¢nost vysielala zamestnancov na kurzy, skolenia, odborné semi-
nare a iné vzdelavacie aktivity.

Spolupraca s univerzitami sa realizovala organizovanim odbornych seminarov a dalej v oblasti po-
skytovania odbornej pomoci a konzultacii pri vypracovavani bakaldrskych, diplomovych a dizertac-
nych prac.

Socidlny program pre zamestnancov spolo¢nost realizuje v spolupraci s materskou spolo¢nostou
ZP, a. s. Zamestnancom boli poskytnuté finan¢né a nefinanéné benefity zo socidlneho fondu. Za-
mestnanci vyuzili moznost rehabilitacie pracovne;j sily, letné detské tabory, ucast na kultdrnych
a $portovych podujatiach podla vlastného vyberu. Spoloénost aj nadalej prispievala svojim zamest-
nancom do doplnkového déchodkového poistenia ako aj do nového programu spolocnosti Allianz
v oblasti Zivotného poistenia. Pre vybrany okruh zamestnancov v oblasti zdravotnej starostlivosti
zabezpecila moZnost absolvovat preventivnu lekarsku prehliadku v zdravotnickom zariadeni
NOVAMED.

Pri plneni pracovnych povinnosti sa klddol déraz na udrziavanie priatelskej a neformalnej atmosféry
na pracovisku. Pri zaddvani a rieSeni pracovnych uloh sa vyuzival individudlny pristup.

Spolo¢nost sa snazi podporovat aj mimopracovné spoloéné aktivity svojich zamestnancov, napr.
organizovanim Sportovych podujati i neformalnych spolocenskych stretnuti.
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4 VYSKUMNO-VYVOJOVA CINNOST

4.1 Vyskumné projekty

V roku 2023 boli rie$ené tieto interné vyskumné projekty ZP, a. s. a projekty APVV:

CisLo NAZOV PROJEKTU AKRONYM
VaV-2020-VP1 ZvySovanie technologickej Urovne vyroby a odlievania ocele STEEELTECH
VaV-2020-VP2 ZvySovanie zivotnosti a Uzitkovych vlastnosti hutnickej keramiky REFRACER
VaV-2020-VP3 ZvySovanie technologickej urovne vyroby ocelovych rur TUBETECH
VaV-2020-VP4 Implementdcia datovej analytiky vo vyrobnom procese ANALYTIKA
VaV-2020-VP5 Hodnotenie kvality vyroby ocele a ocelovych rur KVALITA

VaV-2020-VP6

ENVIRONMENT

Spracovanie odpadov a druhotnych surovin

CisLo NAZOV PROJEKTU APVV ZIADATEL
Vyskum pricin vzniku geometrickych odchylok pri vyrobe bezsvi-
APVV-18-0418 | kovych rur a ich technologicka dedi¢nost s dérazom na tvarovu MTF STU
stabilitu presnych rar tahanych za studena
Datova podpora riadenia procesu plynulého odlievania ocele na
APVV-22-0436 | posilnenie vyrobnej flexibility a environmentalnej udriatelnosti SjFSTU

v Zeleziarfiach Podbrezova

4.2 Dosiahnuté vysledky

Dosiahnuté vysledky boli prezentované vo vyskumnych spravach, ktoré si uvedené v 0. kapitole.
Zavereéné vyskumné spravy ZP VVC za rok 2023 ¢. 4 — 9 podrobne popisuju dosiahnuté vysledky
a boli posttipené Predstavenstvu ZP, a. s. ako aj jednotlivym prevadzkarfiam. V nasledujucej ¢asti
stru¢ne uvadzame vybrané vysledku vyskumu v jednotlivych vyskumnych projektoch.

VaV-2020-VP1 STEEELTECH: ZvySovanie technologicke] Urovne vyroby a odlievania ocele

Téma C. 1: Technologickad uroveri plynulého odlievania

Analyza teplot spalin v procese predohrevu medzipanvy

Cielom prac bolo dosiahnut lepsi predhrev vytokovych otvorov medzipanvy Upravou horného ka-
menia vylevky. Vdaka algoritmickej analyze signalov bolo mozné dat do suvisu oscilacie meranych
teplot spalin a prietoky plynu pri vyhrevoch medzipaniev. Z analyzy predohrevu medzipaniev vy-
plyva, Ze bude mozné vyvinut algoritmy, ktoré mozu sledovat signaly prietokov plynu a signalizovat
neStandardné situacie, napr. nadmernu oscildciu prietoku plynu alebo kratkodobé vypnutie ohrevu.
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Uprava déavkovaca lejacieho prachu

Cielom technickych Uprav bolo zvysenie spolahlivosti, robustnosti a flexibility zariadeni s vyhladom
davkovania prachu aj pre najmensi format $105. Upravy pozostavaju z novej davkovacej $pirdly,
novej ochrannej hadice, novych koncoviek davkovania a nového riadenia otacok Spiraly plynulo
z maximalnej do nulovej rychlosti. Inovaciu funkénych casti davkovacov lejacieho prachu je moziné
povazovat za ukonéenu, &m sa podarilo zvysit ich spolahlivost a predizit ich Zivotnost.

Obr. 1 Inovované ddvkovace lejacieho prachu

Buduce planované vylepsenia pocitaju s nasadenim merania otacok hriadela, signalizaciou nizkej
urovne prachu v zasobniku a solenoidovym ventilom na riadenie prietoku stlaéeného vzduchu na
pohananie prachu kratkymi impulzami.

Téma ¢. 2: Materidlovo-energetickd bilancia vyroby ocele v elektrickej oblukovej peci

Vypoctovy model materidlovo-energetickej bilancie je déleZitym ndstrojom na analyzu energetickej
ucinnosti tavenia v elektrickej oblikovej peci. V priebehu roka 2023 bol vypocet Uplne transformo-
vany z pévodného jazyka MS Excel do jazyka M (MATLAB®). Vdaka tejto transformdcii je mozné
dany model pohodIne vyuzivat na analyzu tisicov tavieb a tak vytvarat relevantné Statistické modely
a ziskané vysledky jednoduchsie aplikovat vo vyrobnej praxi.
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Obr. 2 Absolutna pocetnost tavieb v EOP (N = 5180 tavieb) s danou energetickou tcinnostou

V tomto roku konstatujeme ukoncenie prac na transformacii vypoctu do softvéru MATLAB®, vdaka
¢omu sa zjednodusi transfer poznatkov do praxe. Tato téma je zaroven obsahovo blizka tézam pro-
jektu APVV 22-0436, ktorého riesenie bolo odstartované 1. 6. 2023.
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VaV-2020-VP2 REFRACER: ZvySovanie Zivotnosti a UZitkovych vlastnosti hutnickej keramiky

Téma & 1: Zivotnost stredového veka elektrickej oblikovej pece

Cielom prac bolo zvysenie Zivotnosti stredového veka EAF, ktoré je sucastou taviaceho agregatu, a
to nahradenim aktualne pouzivanej materialovej kombinacie stredového veka stavivo/ziarobetdn
monolitickou Ziarobetdnovou vymurovkou. V roku 2023 bolo pouzitych 6 monolitickych stredo-
vych viek, pricom priemerny mesacny pocet tavieb s oboma typmi viek bol 244. To, Ze sa dosiah-
nuta hodnota je oproti minulému roku nizsia o 50 tavieb, je mozné pripisat nedostatku zakaziek

a s tym suvisiacej ,rozdrobenosti” vyroby. Predpokladdme, Ze z prevadzkovych faktorov malo naj-
Vacsi vplyv tepelné cyklovanie materidlu v prestojoch medzi tavbami. KaZzdopadne vsak na Zivot-
nost vymurovky EAF pdsobi mnoho technologickych faktorov, ktoré je zloZité zohladriovat pri vy-
hodnoteniach, pretoZe Ziaden z nich nepdsobi samostatne, ale komplexne spolu s ostatnymi rele-
vantnymi faktormi.

Obr. 3 Desiate experimentdlne monolitické stredové veko po suseni v Termoboxe

Téma & 2: Zivotnost pracovnej vymurovky hubice medzipanvy

Cielom nahrady striekanej vymurovky Ziarobetdnovym monolitom bolo zvySenie Zivotnosti pracov-
nej a trvalej vymurovky hubice medzipanvy. Podobne ako v uplynulych rokoch, aj v roku 2023 bola
po kazdej ukoncenej sekvencii zaznamendvana miera opotrebovania pouzitého monolitu v oblasti
troskovej Ciary. Spolu bolo takto analyzovanych 9 monolitov. Vizualne kontroly pocas odlievania
neodhalili praskanie materidlu monolitov. Po obhliadkach bolo konstatované, Ze monolity v oblasti
troskovej ¢iary boli opotrebované do maximélnej hibky 22 mm. Na zaklade vysledkov odlievania 18-
tavbovych sekvencii je moZné konstatovat, Ze Ziaruvzdorny monolit v porovnani so Standardnym
torkrétom poskytuje vysokd mieru bezpecnosti voci poSkodeniu trvalej vymurovky a ocelového
plasta medzipanvy. Ma garantované strukturne vlastnosti a vynika chemickou stélostou. Na zdklade
pozitivnych vysledkov hodnotenia hrubky steny monolitov na troskovej Ciare po 18-tavbove] sek-
vencii je dovodné odporucat skisobné odlievanie 19-tavbovych sekvencii.
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Obr. 4 Pracovnd vymurovka s osadenym monolitom po vysuseni

Téma ¢& 3: Zivotnost ponornych trubic

Tato téma sa riesila v Uzkej spojitosti s predchadzajicou témou €. 2. Pri hodnoteni témy za rok 2022
sme predpokladali, Ze v roku 2023 doéjde k prevadzkovému overeniu hypotézy o dostatocnej re-
zerve Zivotnosti monolitu a ponornych trubic pre odlievanie 19-tavbovych sekvencii. Tento zamer
sa vsak nepodarilo uskutocnit, kedZe vo vacésej €asti roka 2023 sa plan vyroby vyznadoval citelnym
nedostatkom zakaziek a tym aj ,rozdrobenostou” vyroby. Z tohto dévodu nebolo mozné odliat ani

jednu 19-tavbovu sekvenciu.

Obr. 5 Trojica ponornych trubic po 17-tavbovej sekvencii (1065 minut odlievania)
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Hodnotenie stavu pouzitych trubic potvrdilo aj v roku 2023 hypotézu o dostatocnej Zivotnosti s vy-
uzitim Statistickej analyzy a modelovania miery opotrebovania ako funkcie poctu tavieb, resp. cel-
kovej doby liatia v danej sekvencii. DIhodoby vyskum Zivotnosti trubic VESUVIUS VK 00939 preuka-
zal, Ze dany typ trubic je jednoznacne vhodny na odlievanie 18-tavbovych sekvencii. Vyssia sekvenc¢-
nost pritom prinasa vy$siu produktivitu a tym aj nizsie naklady na tonu odliatej ocele.

Téma ¢. 4: Aplikdcia Ziaruvzdornych tvaroviek z materialu KAMAG 92 v trvalej vymurovke
elektrickej oblukovej pece

V septembri 2022 bola prediskutovana moznost pouZzitia Ziaruvzdornych tvaroviek (tehal) z pale-
ného magnéziového staviva KAMAG 92 v trvalej vymurovke elektrickej oblukovej pece (EAF). Cie-
lom nasledne realizovanej vyskumnej skusky ¢. 1/2023/ZPVVC bolo overenie funkénosti a spolahli-
vosti vymurovky pri aplikacii v EAF. Doteraz pouzivané tvarovky z materidlu SLI 95 su z produkcie
SLOVMAG, a. s., Lubenik. Pocas realizacie skusky bolo v danej kampani vyrobenych 256 tavieb.

Obr. 6 Pohlad na trvali vymurovku EAF s tvarovkami KAMAG 92 a SLI 95 po ukonceni 256-tavbovej kampane

Objektivnym porovnavacim kritériom boli materidlové skusky predmetnych tvaroviek z kampane.
Na zdklade nameranych hodndt bol vysloveny zaver, Ze tvarovky z materialu KAMAG 92 su vhodné
na poufitie v trvalej vymurovke EAF v pripade, Ze budu po ukonceni jednej kampane (250 — 300
tavieb) nahradené novymi kusmi. TaktieZ ekonomicky aspekt favorizuje sicasne pouzivany typ tva-
roviek. Na zdklade vysledkov skusky tak bolo odporuc¢ané nemenit suicasne pouzivané tvarovky SLI
95 za novy typ KAMAG 92.

Téma & 5: Téma & 5: Uprava horného kameria vylevky na dosiahnutie vyssej teploty vyto-
kovych uzlov medzipanvy pred zahdjenim odlievania novej sekvencie

Ciefom projektu bolo experimentalne overenie funkénosti upraveného horného kamena vylevky
medzipanvy. Uprava spotivala v zmenseni plochy medzikruzia horného povrchu kamena, ¢im by
malo déjst k intenzivnejSiemu prieniku spalin cez vytokovy otvor a tym aj k lepSiemu prehriatiu
celého vytokového uzla pocas predhrevu medzipanvy na zariadeni MAPEKO. Zaroven doslo k zuze-
niu charakteristickej ,,rimsy“, na ktoru dopadd ocel po preliati cez okraj Startovacej trubice, ¢im sa
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skratil ¢asovy interval medzi preliatim okraja trubice a vtecenim ocele do otvoru. Vedlajsim prino-
som bola nizsia spotreba Ziaruvzdorného materialu a nizsia hmotnost vyrobku.
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Obr. 7 Variant horného kameria vylevky s upravenym vrchnym (80 - 122 mm) a spodnym (50 - 40 mm) priemerom
kuZelového otvoru

Pocas vyhrevu medzipanvy na ploSine ZPO na zariadeni MAPEKO sa realizovalo priame termoclan-
kové meranie teploty spalin vo vsetkych troch vylevkach. Zo ziskanych vysledkov z obdobia 10/2022
—05/2023, sa ukazalo, Ze pri vaésom otvoreni prechadza skrz otvor viac spalin, ¢o umozriuje lepsie
prehriatie otvoru. Vyssia dosiahnuta teplota vylevky a nizsi, resp. Ziadny rozstrek ocele pri dopade
na horny kamer ma potencial zniZit riziko zamrznutia lejacich prudov pri roztahovani novej sekven-
cie.

VaV-2020-VP3 TUBETECH: ZvySovanie technologickej Urovne vyroby ocefovych rur

Téma ¢. 1: Zvysenie technologickej urovne valcovacej trate

Navrh systému riadeného chladenia valcov pretlacovacej stolice

V roku 2023 pokracovala skuSobna prevadzka novych dyz, ktoré boli nasadené v roku 2022. Sucasne
s tym bolo realizované meranie teploty pracovného povrchu valca kontaktnou prototypovou son-
dou LPTP VUT Brno. Teplota bola merand v 1. az 12. kosi stolice so zaslepenym otvorom pre 3. dyzu.
Uvedené merania posluzZili na zistenie skutoénej teploty povrchu tvrdokovovych valcov, ktord ne-
smie prekrocit vyrobcom stanovenu hodnotu.

Vysledkom redukcie poc¢tu dyz v chladiacom venci kosa je zniZenie rizika kontaktu chladiacej vody s
tfiovou tycou a tym zachovania tribologickych vlastnosti povrchu tyce. Uvedené zlepsenie bolo do-
siahnuté vdaka nahrade troch dyz pévodného typu v chladiacom venci za dve dyzy nového typu.
Vedlajsim pozitivnym efektom je zlepsenie chladiaceho ucinku pri si¢asnom zniZeni spotreby vody.
Overenie chladiaceho efektu nového chladenia bolo realizované meranim povrchovej teploty val-
cov. T4 pri Standardnom reZime valcovania dosiahla hodnoty v rozsahu 33 — 59 °C.

Vedlajsi cielom bol ndvrh nového chladiaceho venca a jeho integracia do konstrukcie kosa. Novy
chladiaci veniec bol navrhnuty a v prevadzke Uspesne otestovany. Treba vsak poznamenat, Ze tato
uloha je stale v stadiu prototypového navrhu a testovania.
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Navrh systému regulacie a riadenia chladenia valcov pretlacovacej stolice podla vzoru chladenia
valcov tahovej redukovne dosiahlo ucelent predstavu o tom, ako postupovat pri implementacii no-
vého systému vo vyrobe.

Valcovanie hrubostennych rur s telesom tfra vyrobeného z novej tffiovej tyce

Prevadzkovy experiment bol realizovany na testovanie hypotézy o vplyve materidlu tela dierova-
cieho tfia na excentricitu vydierovanych klatikov. Pre zistenie pevnostnych vlastnosti tffiovych tyci
ako polotovaru na vyrobu tela dierovacieho tffia bola urobena analyza mechanickych vlastnosti
»starych, dlhodobo pouzivanych tffiovych tyci po cca 100 000 vyrobnych cykloch, kedy byvaja spra-
vidla vyradené z prevddzky. Porovnanie tvrdosti starych pouzivanych a novych nepouzitych tyci je
na obr. 8.
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Obr. 8 Tvrdost materidlu trriovych tyci v priereze (vzorkovanie v radidlnom smere)

Povrchova vrstva ma dosahovat tvrdost 42 — 45 HRC. Ako je z grafu zrejmé, nova ty¢ dosahuje vo
vSetkych bodoch vyssiu hodnotu tvrdosti v porovnani s predpisanou minimalnou hodnotou 33,5
HRC, zodpovedajticou pevnosti 1100 MPa. Vyradené tyée tito hodnotu nesplfiaju; ich priemerna
hodnota pevnosti je okolo 770 MPa. Naviac sa na povrchu ty¢i dé pozorovat mnozstvo trhlin, siaha-
jucich do hibky 7 mm.

Na zéklade tychto poznatkov predpokladame, Ze v d6sledku namahania tfiia vzperom moze docha-
dzat k trvalej deformacii tela tfiia s ndslednym vyosenim voci osi matrici. Material vyradenej tffiovej
tyce tak nesplfia poziadavky a s najva¢sou pravdepodobnostou nie je vhodny na vyrobu dierovacich
tfnov. Z vykresovej dokumentdcie aj zo samotne]j konstrukcie tffia vyplyva, Ze opotrebovanie na-
stroja by sa malo sustredit v hlave tffia, ktora sa da jednoducho vymenit. Tento systém by sme radi
zachovali a vymena opotrebovaného nastroja by spocivala iba vo vymene opotrebovanej hlavy a
puzdier vo vodiacom kruzku. Konecné vysledky vyskumnej skisky budu prezentované aZ po vyra-
deni vSetkych desiatich experimentalnych tfriov.

Z 10 experimentalnych tffiov dizky 1550 mm boli ku koncu roka 2023 v obehu 4 tfne. Poéas experi-
mentu je pre dany tfi sledovana priemernd excentricita ako funkcia poc¢tu vydierovanych kusov.
Dosahovana priemerna excentricita neprekrocila 5,2 %; napriklad tfi ¢. 1553 vydieroval 23 500 ku-
sov, €o je mnozstvo, na ktoré je Standardne potrebnych viac ako 21 pévodnych dierovacich tfriov.
Hlavnym limitom vy$3ej Zivotnosti tak ostava hlava tfria a jej odolnost voci opotrebovaniu.
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Dolezitym limitom pre pouZivanie novych tffiov je hodnota medzného opotrebovania puzdra. Pre-
toze je tato medza neznama, bude délezité désledne sledovat opotrebovanie puzdra v ramci vyrob-
nych odchylok. Aj napriek niekolkonasobnému pouzitiu puzdra nie je nateraz mozné vytvorit spo-
lahlivy model jeho opotrebovania.

Téma ¢. 2: Numerické modelovanie vyroby valcovanych rur

Cieflom numerickych simulacii bolo kvantifikovat vplyv réznych vnesenych technologickych defek-
tov (excentricita, hribka steny, vyosenie lupy) na vznik charakteristickej Spirdlovej deformacie na
povrchu odvalcovanej lupy, obr. 9). Tento charakteristicky defekt bol simulacne preukazany na mo-
deli idedlnej lupy bez excentricity. Od zaciatku sme pracovali s hypotézou, Ze existencia excentricity
moze $piralovu stopu od valcov odvalcovacej stolice este viac prehlbit.
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Obr. 9 Intenzita plastickej deformdcie na povrchu odvalcovanej lupy

Z vysledkov simulacii méZeme konstatovat, Ze excentricita na lupe ma vyrazny vplyv na hibku 3pi-
ralovej stopy. Maximalny rozdiel v intenzite deformacie medzi sledovanymi bodmi P1 a P2 dosiahol
hodnotu 0,86 pri excentrickej a 0,30 pri idealnej lupe.

Téma ¢. 3: Viyroba rurovych tvaroviek

Modelovym materidlom na vyrobu tvaroviek bola ocel akosti E235 vo valcovanom stave. Cielom
numerickych simulacii bolo porovnat dve technolégie lisovania pre vyrobu troch rozmerov tvaro-
viek z hladiska presnosti dosiahnutia predpisanych rozmerov — lisovanie s predlisovanim a priame
lisovanie do matrice. TaktieZ bol simulovany vplyv excentricity na dosiahnut( presnost rozmerov.
Vdaka modelom bolo zarover mozné identifikovat potencidlne rizika danej technoldgie.

Obr. 10 Vytlacenie materidlu pri priamom lisovani do matrice
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Na zéklade vysledkov numerickych simulcii a tie? prevadzkovych skisenosti pracovnikov Vt ZP, a. s.
boli formulované navrhy na vyrobu nastrojov pre dané redukcie. V pripade lisovania redukcii priamo
do matrice je potrebné vyrobit matrice s va¢sim priemerom, ¢im sa zniZi riziko vytlacenia materialu
pocas lisovania. Pre uvolnenie a vybratie zalisovanej redukcie z matrice lisu je potrebné vybavit lis
dolezitou suciastkou — vyhadzovacom.

Pri vyrobe redukcie @114 x 3,6 / #88,9 x 3,2 mm rozsirenim Upichu @#88,9 x 4 mm na rozSirovacom
tfni hrozi v désledku nespravneho usadenia Upichu na trni riziko vyosenia. V pripade zmensenia
priemeru kritickej ¢asti tffia napr. na @80,5 mm by Upich dosadol na tffi 0 5 mm hlbsie, &im by sa
vyrazne znizilo riziko nespravneho usadenia Upichu na lisovaci nastroj.

Téma C. 4: Geometrické a silové pomery pri tahani rur

Evidencia prievlakov

V roku 2023 bola spustena testovacia prevadzka systému evidencie prievlakov a meracich zariadeni.
V rdmci vyvojovej skudky €. 2/2023/ZPVVC boli do informaéného systému zaznamenané prvé
namerané hodnoty, ktoré budu sluzit na vyber prievlakov prislusnych hodnét.

V dalSom rieseni odporucame spustit systém sledovania excentricity presnych rur, kedy pomocou
evidencie nastrojov a ich priradeniu k jednotlivym zdkazkdm mézeme sledovat zmenu rozmerov
jednotlivych rur pri vyrobe tahanim za studena. Znacnou mierou k tomu prispeje aj digitalizacia
merania rozmerov pri tahani prostrednictvom bezdrotovych meradiel, ktoré zabezpecia evidenciu
rozmerov vytiahnutych rdr priamo na jednotlivych nastrojoch, s ktorymi sa vdaka novému
informacnému systému sparuju s konkrétnymi zdkazkami. To zabezpeci lepsi prehlad o priebehu
vyroby presnych tahanych rur, ¢o bude mat pozitivny efekt aj pre zakaznikov ZP, a. s.

Rozmerova presnost HPZ rur

Cielom tejto ulohy bolo vykonat numerickl vyroby HPZ riry tahanim za studena zo vstupnej valco-
vanej rury s danou excentricitou a tym kvantifikovat zmenu pévodnej hodnoty excentricity po ta-
hani na findlny rozmer. Pre tento Ucel boli vybraté dva rozmery HPZ rur, ktoré sa Standardne vyra-
baju dvojtahovou technoldgiou. Pri vyrobe tychto rur je excentricita v tvare skrutkovice na vnutor-
nom priemere alebo v pozdi?nom smere dlhodobym problémom.
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Obr. 11 Hrubka steny tahanej lupy
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V pripade dvojtahovej technoldgie sa hodnota vstupnej excentricity pri vyrobe HPZ rdr vyrazne ne-
znizila. Vyraznejsie znizenie je mozné dosiahnut iba s pouZitim vy$sieho poctu tahov, ¢o by vsak
spdsobilo zvysenie vyrobnych nakladov. TaktieZ technoldgia vyroby pre uvedené rury je limitovana
rozmerom lupy. Aj v tomto pripade sa potvrdilo, Ze vysledné rozmery rur vyrazne zdvisia od valco-
vaného polotovaru. Ako ucinné rieSenie problematiky excentricity sa preto aj nadalej javi pouziva-
nie dierovacich tffiov, vyrobenych z novych tfiovych tyci, ako uz bolo uvedené v téme €. 1.

VaV-2020-VP4 ANALYTIKA: Implementdcia datovej analytiky vo vyrobnom procese

Téma ¢. 1: Viyroba a plynulé odlievanie ocele

Aj v roku 2023 bola dopliana databéza BigVo tdajmi z tavebného listu a odlievacieho zaznamu. Dis-
ponujeme tak suborom udajov z viac ako 10-rocnej produkcie plynulo odlievanych sochorov na 3-
pradovom zariadeni Danieli. Vysoka funkénost a uZitocnost databazy sa prejavila pri rieSeni ostat-
nych projektov, napr. ENVIRONMENT a STEELTECH. Velku uzito¢nost vykazala databaza aj pri ana-
lyze tavieb s nefosilnymi, resp. nizkofosilnymi uhlikonosnymi materialmi pre EAF, kde sme na pod-
kladoch databazy BigVo vytvorili analyticky zosit ,,BigBio“ so Zivym hodnotiacim riadkom a kompa-
raénym polom uzivatelom filtrovanych tavebnych scendrov. Tento nastroj posluZil na hibkovu ana-
lyzu prinosu napenovadla PE60, vratane ekonomického zhodnotenia materialu a emisii CO,. Za naj-
vacdsi prinos vytvoreného nastroja vsak mbézeme povazovat fakt, Zze sme s jeho pomocou dokazali
najst vztahy medzi materialovymi vstupmi a vyrobnostou agregatu a vyznaénym vyrobnym para-
metrom ,predvéaha EBT” klasifikovat vSetky tavebné scenare. Na zaklade ziskanych vysledkov sme
potom mohli argumentovat v prospech dalSieho skusania materidlu PE6O s presne definovanymi
parametrami skusky, ktoré by mali viest k pozitivnemu vysledku.

VaV-2020-VP5 KVALITA: Hodnotenie kvality vyroby ocele a ocelfovych rur

Téma ¢. 1: Transformacné teploty vybranych oceli

Dilatometrické stanovenie teplot fazovych premien oceli je jednym z klticovych prostriedkov opti-
malizacie valcovania v tahovej redukovni. Z toto dévodu bola v roku 2023 na UMIK FMMR TUKE
realizovana dilatometricka (DIL) analyza akosti C35E, s vysledkami dodanymi v podobe externej
spravy ¢. P-102-0024/23. Cielom DIL analyzy bolo stanovit hodnotu transformacnej teploty ocele
C35E. Akost C35E bola pritom poslednou akostou, ktord chybala v DIL databaze ZP VVC.

18



ZP Vyskumno-vyvojové Roé¢na sprava 2023

centrums.ro.

Téma C. 2: Skusky na vybranych valcovanych rurach urcenych pre transport vodika
V priebehu rokov 2022 a 2023 boli na UMV SAV v Kogiciach na akosti X42 realizované tieto skigky:

1) statické tahové skisky v 1-osovom tahu valcovych tahovych vzoriek pri teplote okolia v
stave bez navodikovania;

2) statické tahové skusky v 1-osovom tahu valcovych tahovych vzoriek pri teplote okolia v
stave po navodikovani;

3) na zdaklade vysledkov z bodov 1) a 2) bola stanovena priemerna hodnota indexu vodikového
krehnutia;

4) statické tahové skusky v 1-osovom tahu valcovych tahovych vzoriek s obvodovym V-vrubom
pri teplote okolia v stave bez navodikovania;

5) statické tahové skusky v 1-osovom tahu valcovych tahovych vzoriek s obvodovym V-vrubom
pri teplote okolia v stave po navodikovani;

6) na zaklade vysledkov z bodov 4) a 5) bola stanovena priemerna hodnota indexu vodikového
krehnutia za pritomnosti napatového koncentratora (V-vrub);

7) statické tahové skusky v 1-osovom tahu valcovych tahovych vzoriek s poniklikovanym* po-
vrchom pri teplote okolia v stave bez navodikovania;

8) statické tahové skusky v 1-osovom tahu valcovych tahovych vzoriek s poniklikovanym po-
vrchom pri teplote okolia v stave po navodikovani;

9) na zadklade vysledkov z bodov 7) a 8) bol stanoveny priemerny index vodikového krehnutia
za pritomnosti poniklikovaného povrchu (ochranna bariéra);

10) statické tahové skisky v 1-osovom tahu valcovych tahovych vzoriek s pomedenym po-
vrchom pri teplote okolia v stave bez navodikovania;

11) statické tahové skusky v 1-osovom tahu valcovych tahovych vzoriek s pomedenym po-
vrchom pri teplote okolia v stave po navodikovani;

12) na zaklade vysledkov z bodov 10) a 11) bol stanoveny priemerny index vodikového krehnu-
tia za pritomnosti pomedeného povrchu (ochranna bariéra)

* Niklik — chemicky pripravok, urceny na poniklovanie kovovych suciastok

Kompletné vysledky skusok budu spoloénosti ZP VVC s.r.o. dodané vo forme expertiznej spravy v
prvom Stvrtroku 2024. Uz teraz vSak mozZno jednoznacne konstatovat, Zze dosiahnuté vysledky do-
padli nad o¢akévania a preukazali, Ze ZP, a. s. dokd?u vyrabat bezivikové ocelové rury pre distribu-
ciu vodika. Prislusné technické normy pre kategoriu ,Vodikové potrubia a potrubné rozvody“ si vak
vyZaduju Speciadlne poZiadavky na proces skusania, identifikacie a verifikacie vyrabanych rur.
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Téma ¢. 3: Kvalita rur vybranych legovanych akosti

Pri aktualnych valcovacich podmienkach akosti ZP18Mn122NS v ZP, a. s. nie je moiné garantovat
hodnoty vrubovej hizevnatosti, ak celkova redukcia plochy prierezu hotovych rur je mensia ako 30
% alebo ked dochadzka k pechovaniu (zhrubnutiu steny). Je preto na zvazeni nahradit akost
ZP18Mn122NS (E355) inou akostou, ktord bude legovana manganom az do 1,70 %, kremikom do
0,50 % a mikrolegujucimi prvkami Al, Ti, V a Nb jednotlivo alebo v kombindcii. Pre garanciu hodnot
vrubovej hizZevnatosti akosti ZP18Mn122NS je potrebné upravit technoldgiu valcovania tak, aby
doslo k zvysSeniu celkovej redukcie prierezu nad 30 % pri vSetkych uvazovanych rozmeroch, popri-
pade je potrebné zabezpedit riadené ochladzovanie pocas valcovania, resp. na chladniku. Tym by
sa zamedzilo vytvoreniu neziaducich acikularnych mikrostruktirnych zloZiek, znizujucich hodnotu
vrubovej huzevnatosti.

Téma C. 4: Creepové viastnosti Ziarupevnych oceli

Bola realizovand séria creepovych skusok vzoriek ocele akosti T5 priteplotach 500,525 a550°Cas
hodnotami napatia, ako su definované v prislusnej norme ECCC. V ramci vyskumu creepovej odol-
nosti ocele T5 boli realizované skusky tecenia pri zvySenej teplote pre zdkladny materidl, t. j. za tepla
valcovana rura s rozmerom 82,5 x 12,5 mm. Predmetna rura bola normaliza¢ne zZihana (940 °C/11
m/h) a popustena (760 °C/4 m/h). Taktiez bola vykonana mikrostruktirna a substruktdrna analyza
vzoriek ocele akosti T5 po skuske tecenia pri troch roznych teplotach a zatazeniach, ukoncenych v
dvoch pripadoch bez porusenia vzoriek a v jednom pripade s porusenim vzorky. Dosiahnuté vy-
sledky creepovej odolnosti pri teplotach 500, 525 a 550 °C prekracuju normou predpisané hodnoty.
Vynimku tvori iba jedna vzorka pri teplote creepu 525 °C a ¢asu vydrze 10 000 hod., ktora vydrzala
6 347 hod. V jali 2023 bola pri teplote 525 °C a napati 121 MPa zataZena nova vzorka.

Téma ¢. 5: Vlyskum kordznej odolnosti Ziarupevnych oceli v prostredi spalin biomasy

Pre naplnenie cielov vyskumného projektu v roku 2023 boli realizované experimenty na dodanych
kotlovych oceliach zo ZP a.s. v oxidaénom prostredi SO, pri teplote 450 °C. Celkové doba expozicie
predstavovala 3000 h, pricom vzorky boli na analyzy vyberané po stanovenych ¢asovych interva-
loch. V externej sprave ¢. P-102-0040/22 z novembra 2023 st dokumentované a vyhodnotené vy-
sledky energiovo-disperznej spektroskopickej (EDS) skenovacej elektrénovej mikroskopie (SEM) na
vzorkach P91, T5, MarBN a gradientnej ocele (p6évodom z projektu GRAMAT). Dria 27. 10. 2023 bola
spustena nova skuska kordznej odolnosti v prostredi SO, pri teplote 450 °C. Skusané vzorky su vy-
robené z akosti 10CrMo09-10, 13CrMo4-5 a 16Mo3. Vysledky tejto skusky budu realizované v roku
2024,
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Obr. 12 Zariadenie na kordzne skusky, umiestnené v spolocnom pracovisku LVKP

VaV-2020-VP6 ENVIRONMENT: Spracovanie odpadov a druhotnych surovin

Téma ¢. 1: Spracovanie oceliarenskych odpraskov

V roku 2023 bol realizovany zékladny vyskum pyrometalurgického spracovania oceliarenskych od-
praskov. V laboratérnom meradle sa Studoval proces kalcifikacie oceliarenskych odpraskov spojeny
s magnetickou separdciou produktu kalcifikacie. Konkrétne prace boli zamerané na analyzu vplyvu
teploty a mnoistva pridaného CaO na Uspesnost konverzie ZnFe,04 v odpraskoch. Zarover sa ove-
rovala moZnost magnetickej separacie jednotlivych faz Zeleza, vratane CasFe,0s, z produktu po kal-
cifikacii odpragkov. Vyskum prebiehal v spolupraci s Ustavom recyklaénych technoldgii Fakulty ma-
teridlov, metalurgie a recykldcie Technickej univerzity v KoSiciach.

V pripade procesu kalcifikacie sa zaznamenal pozitivny vysledok, ktory potvrdil priebeh chemickej
reakcie, popisujucej transformaciu fazy ZnFe,0,4. V dalSej etape sa vyskum zameria na sledovanie
vplyvu niZzSieho mnoZstva vapna, nizSej teploty a doby kalcifikacie na Uspesnost transformacie fazy
ZnFe,04.

KedZe sa pocas magnetickej separdcie strhla do magnetickej frakcie aj faza ZnO, musime prevedené
separacné experimenty oznacit ako nelspesné. Hlavhym dévodom nelspechu bolo poutzitie prilis
silného permanentného magnetu. Daldi vyskum magnetickej separacie odpraskov po kalcifikacii
bude preto prebiehat s pouZitim elektromagnetu s nastavitelnou hodnotou magnetickej indukcie.

Téma C. 2: Spracovanie trosky z EAF

Vyskum v predmetnej téme sa v roku 2023 zaoberal moznostami vyuZzitia jednotlivych frakcii ume-
Iého hutnickeho kameniva (UHK) a analyzou pri¢in zmeny chemického zloZenia EAF trosky, ktora
bola sprevadzana poklesom hodnoty pomeru CaO/SiO,. Hodnota CaQ/SiO; < 2 je nevyhovujlca
pre vyuZitie EAF trosky, resp. vysledného UHK ako zloZky portlandského belitického cementu.

Za najvyznamnejsi problém vyuzitia UHK, ktory sa tyka aj ZP, a. s., mozno oznacit nestdlost che-
mického zloZenia trosky. S ciefom definovat pri¢iny zmeny chemického zloZenia EAF trosky, resp.
UHK sa v roku 2023 testovali 3 hypotézy:
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Zmena technoldgie vyroby ocele v EAF

Uprava technoldgie vyroby ocele so zavretymi troskovymi dverami, sprevadzana niz$im mnozstvom
dodaného kyslika, viedla k znizeniu obsahu Zeleza v troske. Pokles obsahu oxidov Zeleza, tvoriacich
majoritnu €ast trosky, pravdepodobne viedol k pomerovym zmenam v zloZeni trosky, ktoré sa pre-
javili narastom obsahu ostatnych sledovanych prvkov, vratane vapnika, kremika a hlinika.

Zmena zloZenia vsadzky

Pokles Zeleza v troske, sprevadzany narastom obsahu kremika a hlinika, mohol v spojeni so vsadza-
nim vacsieho mnoistva liatiny viest k vzniku trosky s pomerom Ca0/SiO; < 2. Uplne vylG¢it nie je
mozné ani odobratie vzorky UHK s obsahom prisady , FeSi mleté”, ktora sa sype do troskovej na-
doby, po jej naplneni troskou. Ci sa prisada pouzila, pripadne v akom mnoZstve sa poufzila, nie je
mozné spatne overit.

Vplyv miesta a ¢asu odberu vzorky trosky

Vysledky analyzy potvrdili, Ze ¢as odberu vzoriek ma vplyv na chemické zloZenie trosky. Konkrétne,
vzorky trosky odobraté z troskovej nadoby sa vyznacuju vyrazne vyssim obsahom Zeleza a poklesom
obsahu ostatnych analyzovanych prvkov. Su¢asnym spdsobom vzorkovania nie je mozné odobrat
vzorku, ktord by reprezentovala findlne chemické zlozenie trosky, resp. UHK.

Téma C. 3: Spracovanie kalov

Tato téma sa zaobera problematikou kalov z neutralizacie odpadovych vod z morenia rur, fosfati-
zacnych kalov a kalu pochadzajiceho z neutralizacnej stanice odpadovych vod galvanizacnej linky.
Posledny spomenuty kal nebol v roku 2023 predmetom vyskumu. Ostatné dva druhy kalov sa sku-
mali z pohladu fazového zloZenia aj potencidlneho vyuZitia, vratane aplikacie ako hnojiva obsahu-
juceho aj odpady, pripadne pédnu pomocnu latku obsahujucu aj odpady.

Z charakterizacie kalov vyplynulo, Ze fosfor sa v nich nachadza v zlucenindch, ktoré nie st rozpustné
vo vode. Pritom je pritomnost fosforu, vo vode rozpustnej forme, jednou zo zékladnych podmienok
vyuZitia kalov v hnojivach. Daldim problémom vyuZitia kalov ako hnojiv je vysoky podiel zinku. Z
uvedenych dovodov sa vyuzitie kalov ako hnojiv v tejto etape vyskumu vyhodnotilo ako nevhodné.
Vyskum vyuZitia neutralizaéného a fosfatizaéného kalu viak nadalej pokracuje v spolupraci s URT
FMMR TUKE v rdmci rieSenia Studentskej diplomovej prace.

Téma ¢. 4: Recykldcia CO;

V roku 2023 sa vyskum v tejto téme nerealizoval. ZP VVC, s. r. 0. kooperovalo pri testovani novych
uhlikovych materidlov vo vyrobnom cykle EAF. Uhlikové materidly na baze biomasy sa vyuzili za
ucelom nahrady kusového aj prachového antracitu, ¢o viedlo k zniZeniu emisii CO, z fosilnych paliv.
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5 UROVEN EXTERNEJ SPOLUPRACE

V ramci kooperacnych vztahov s technickymi fakultami na Slovensku boli vybrané ¢asti vyskumnych
projektov realizované v spolupraci s univerzitnymi vyskumnymi pracovnikmi na piatich spolo¢nych
pracoviskach:

Kontilab — Strojnicka fakulta STU v Bratislave

Laboratérium riesi Ulohy aplikovaného vyskumu v oblasti optimalizacie a riadenia plynulého odlie-
vania ocele, najma sekundarneho chladenia, pricom zahrnuje rieSenie uloh identifikacie vazieb me-
dzi materialovymi, technologickymi a procesnymi veli¢inami vo vztahu ku kvalite odliatkov s vyuzi-
tim numerickej simulacie plynulého odlievania, dalej ndvrh, implementaciu a testovanie riadiacich
algoritmov sekundarneho chladenia v kosimulacnom prostredi MATLAB/Simulink, overovanie vy-
sledkov simulacie meranim teplotnych veli¢in na prevadzke.

LSPO, SimConT a LVKP - Fakulta materialov, metalurgie a recyklacie TU v KoSiciach

Pracovisko LSPO nadvazuje na dlhoroénu vzajomnu spoluprdcu v oblasti vyskumu a vyvoja spraco-
vania odpadov, vznikajucich pri vyrobe ocele v ZP, a. s. Prostrednictvom LSPO sa vytvoril priestor
pre uzku spolupracu Skoly s praxou a tym sa zabezpecili vhodné technické a materidlne podmienky
pre realizaciu vyskumu a vyvoja v oblasti recyklacie kovonosnych odpadov.

Pracovisko SimConT umozZnuje realizaciu vyskumu a vyvoja v oblasti fyzikdlneho modelovania a op-
timalizacie kinetiky priddenia ocele v medzipanve ZPO, predovsetkym pri rieSeni aktualnych problé-
mov podnikovej praxe a urychlenom transfere vysledkov vyskumu a vyvoja do praxe v podobe kon-
krétnych inovacnych projektov. Poskytne doteraz nepristupné moznosti vizualizacie a optimalizacie
prudenia pre vybrané rezimy odlievania v podmienkach ZP, a. s.

Pracovisko LVKP sllzZi na realizaciu kordznych experimentov so vzorkami oceli, uréenych pre ener-
geticky priemysel, napr. akosti P91, MarBN, bimetalicky material z RFCS projektu GRAMAT a pod.
Cielom prvej mnoZiny experimentov je analyza vplyvu vysokej teploty (600 — 650 °C, zodpovedajucej
parametrom vysokovykonnych kotlovych zariadeni) a oxida¢ného prostredia vodnej pary na mik-
roStrukturu oceli, vratane hodnotenia kordznej odolnosti. Ciefom druhej mnoZiny experimentov je
analyza vplyvu agresivnych zloZiek HCl(g) a SO, v spalinach z biomasy na koréznu odolnost oceli pri
teplote 400 — 450 °C. Pre vsetky exponované vzorky su vypracované oxidacné diagramy, analyzy
charakteru a velkosti korézneho poskodenia a analyzy Struktlrnej stavby a chemického zloZenia
kordznej vrstvy a morfoldgie rozhrania kordzna vrstva — ocel a podpovrchovej vrstvy ocele.

OPTECHFORM - Materialovotechnologicka fakulta STU so sidlom v Trnave

Pracovisko riesi Ulohy zakladného a aplikovaného vyskumu v oblasti optimalizacie technolégie tvar-
nenia pri vyrobe presnych rur v ZP, a. s. UmoZfiuje experimentalne $tudium napatovo-deformac-
nych stavov materialu pocas tahania. Experimentalna ¢ast je silne podporovand numerickym mo-
delovanim procesu tahania v prostredi DEFORM-3D.
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Projekty APVV

V ramci vyskumno-vyvojovych aktivit v ramci projektov, financovanych agentturou APVV bolo v roku
2023 ukoncené rieSenie vyskumného projektu APVV-18-0418 z oblasti rozmerovej stability valco-
vanych rur a jej dopadu na vyslednt geometriu presnych tahanych rar.

V roku 2023 bol zaroven spusteny novy projekt APVV-22-0436 z oblasti digitalizacie vyroby a ply-
nulého odlievania ocele. V prvej faze sa obsahova napln projektu zameriava na vytvorenie ramca
pre digitalizaciu skdsenosti a znalosti odbornikov, ¢im sa zachova cenné know-how pre sucasné a
nastupujuce generacie pracovnikov a inZinierov. V druhej faze rieSenia je nosnou témou projektu
datova analytika na vyrobno-procesnych Udajoch, ktoré vytvoria podklad pre koncept virtudlnej
oceliarne. Projekt neobchddza ani otazku environmentalnej udrzatelnosti, kde si kladie za ciel im-
plementovat do datovej vrstvy prepocet energetickej G¢innosti taviaceho agregatu a vytvorit mo-
dely pre ohrev medzipaniev.

ZIAROMAT a.s.

V spolupraci s touto spolo¢nostou sme sa zamerali na zvysenie Zivotnosti stredového veka elektric-
kej oblukovej pece, a to aplikaciou monolitickej ziarobeténovej vymurovky ako nahrady za kombi-
nované, murovano-liate stredové veko. Rovnako sme sa zamerali aj na zvySenie ochrannej funkcie
pracovnej vymurovky hubice medzipanvy v oblasti troskovej ¢iary, a to ndhradou Standardnej tech-
nolégie torkrétovania technolégiou monolitickej Ziarobeténovej vlozky. Pri rieseni problematiky
»Zatahovania“ lejacich prudov sme Uspesne otestovali funkénost upraveného horného kameria vy-
levky medzipanvy, takZze od zaciatku roka 2024 su v medzipanve pouZivané tieto upravené verzie
kameniov.
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6 PREZENTACIA VYSLEDKOV SPOLOCNOSTI

KedZe spoloénost ZP VVC s.r.o. bola zaloZena so zdmerom profesionalizicie vyskumno-vyvojovej
¢innosti s prioritnou orientaciou na vyrobné a technologické procesy materskej spolo¢nosti ZP, a. s.
ako aj dcérskych vyrobnych spolocnosti, je hlavnym potvrdenim kvality vysledkov vyskumu a vyvoja
ich Uspes$na implementacia v prevadzkovych podmienkach.

Publikaéna ¢innost tvori neoddelitelnu sucast prezentacie vysledkov vyskumu a vyvoja. Konstatu-
jeme, ze v roku 2023 boli publikované odborné prispevky na konferencii Kotle a energeticka zafi-
zeni, ako aj v odbornych ¢asopisoch Metalurgija a Crystals, ktoré su suc¢astou databaz WOS, SCOPUS
a CCC. V ramci autorstva publikovanych ¢lankov sme boli v pozicii ako prvi autori aj ako spoluautori
spolu so spolupracujucimi univerzitnymi a vyskumno-vyvojovymi pracoviskami. Vysledky vyskumu
a vyvoja pre potreby spolo¢nosti ZP, a. s. boli publikované v jedenastich vyskumnych spravach a $ty-
roch technickych spravach. Podrobny prehlad publikaénej ¢innosti ZP VVC, s. r. 0. v roku 2023 je
uvedeny v 9. kapitole.

V priebehu roku 2023 sa k vybranym vyskumnym tlohdm, resp. operativnhym tlohdm pre jednot-
livé vyrobné prevadzkarne ZP, a. s. uskuto¢nilo mnoZstvo pracovnych porad a seminarov. K propa-
gacii a prezentacii prace a vysledkov ZP VVG, s. r. o. slUZi aj webové sidlo spolo&nosti na adrese

www.zpvvc.sk (obr. 13).

@ ZP Vyskumno-vyvojové Onis  Projekty | Spoluprica | Publikicle = Kontakt Q

centrum s..

PROJEKT APVV-22-0436

|
Détova podpora riadenia procesu plynulého odlievania ocele na posilnenie vyrobnej flexibility a
environmentalnej udrZatelnosti v Zeleziarfiach Podbrezova

VIAC O PROJEXTE KONTAKTUJTE NAS

Projekt APVV-14-0244 ,Vyvoj softvérovej podpory s vyuitim fyzikalnej simulacie pre optimalizaciu procesov plynulého odlievania ocele ako systémov s
zeny i pre Z Podbrezova, . 5.

Projekt APVV-15-0319 ,Vyskum technologickéha pracesu tvirnenia pri vjrobe rir s tvarovoglenitym vnitornym povrchom®

Projekt APVV-15.0696 ,Vyskum, vjroba a prevadzkové overenie prototypovych nastrojov pre tvarnenie vymennikovjch rir s tvarovo Elenitym vnitorngm
povrchom pre zvyfovanie efektivnosti energetickych zariadeni”

Projekt APVV-15.0723 ,V§voj technolégie zvarania pre unikatne creepové ocele vyvijané v 2 i db 2
Projekt APVV-17-0483 ,Viwo] keramickjch materidlov pre Ziaruvzdorné vymurovky kotlov s intenzifikovanym spafovanim biomasy”

Projekt APVV-18.0418 ,Vyskum pricin vzniku geometrickych odchylok pri wyrobe bezsvikowych rir a ich technologicka dediénost s dérazom na tvarovi stabilitu
presnych rar tahangch za studena s vyuZitim metrologickyich systémov”

Projekt APVV-22.0436 ,Ditova podpora riadenia pracesu plynulého odlievania ocele na posilnenie vyrobnej flexibility a environmentalnej udrzatelnosti v

Zeleziariach Podbrezova”

néroénom, no fascinujucom svete oceliarskeha priemyshu

-~ AGENTURA

4mmmp NAPODPORU

v VYSKUMU A VYVOJA

Obr. 13 Snimka webového sidla ZP VVC, ¢ast Projekty APVV
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7 UCTOVNA ZAVIERKA K 31. 12. 2023

7.1 Suvaha

AKTIiVA(EUR) brutto korekcia netto 2022
SPOLU MAJETOK 824 775 444 234 380 541 379 490
Neobezny majetok 522 609 444 234 78 375 109 129
Dlhodoby nehmotny majetok stcet 189 886 168 122 21764 27 968
Software 189 886 168 122 21764 4950
Obstaravany dlhodoby nehmotny majetok 0 0 0 23018
Dlhodoby hmotny majetok sticet 332723 276 112 56 611 81 161
Stavby 4564 1831 2733 3491
Samostatné hnutelné veci a sibory hnutelnych veci 328 160 274 281 53 878 77 670
Obstaravany dlhodoby hmotny majetok 0 0 0 0
Obezny majetok 298 493 0 298 493 266 663
Zasoby stcet 209 0 209 228
Material 208 0 208 228
Kratkodobé pohladavky sucet 102 140 0 102 140 105 081
Pohladavky z obchodného styku 102 120 0 102 120 99 120
Danové pohladavky a dotacie 0 0 0 5910
Iné pohladavky 20 0 20 51
Financné ucty 196 145 0 196 145 161 354
Peniaze 904 0 904 1142
UEty v bankach 195 241 0 195 241 160 212
Casové rozlisenie siicet 3673 0 3673 3 698
Naklady buducich obdobi kratkodobé 3673 0 3673 3698
PASIiVA(EUR) 2023 2022
SPOLU VLASTNE IMANIE A ZAVAZKY 380 541 379 490
Vlastné imanie 242 506 218 399
Zakladné imanie 33194 33194
Zakonné rezervné fondy 6211 6211
Nerozdeleny zisk z minulych rokov 176 995 168 532
Vysledok hospodarenia za Uc¢tovné obdobie po zdaneni 26 106 10 462
Zavazky 138 035 161 091
Dlhodobé zdviizky 14 285 13 144
Zavazky zo socialneho fondu 14 285 13 144
Kratkodobé zdvizky 108 148 133771
Zavazky z obchodného styku sucet 6339 3679
Zavézky voci zamestnancom 28 629 33894
Zavazky zo socialneho poistenia 21218 26 448
Danové zavazky a dotacie 51962 69 750
Kratkodobé rezervy 15 602 14176
Zakonné rezervy 15 602 14176
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7.2 Vykaz ziskov a strat

Vykaz ziskov a strat (EUR) 2023 2022
Vynosy z hospodarskej cinnosti spolu stcet 966 724 927 256
Trzby z predaja sluzieb 942 367 906 660
Trzby z predaja dlhodobého nehmotného majetku, dlhodobého hmotného

majetku 130 0
Ostatné vynosy z hospodarskej cinnosti 24 227 20 596
Naklady na hospodarsku cinnost spolu 929 015 909 908
Spotreba materidlu, energie a ostatnych neskladovatelnych dodavok 41162 36 627
Sluzby 198 767 208 881
Mzdové néaklady 471 232 454 332
Néaklady na socialne poistenie 168 350 162 803
Socialne naklady 15 561 14 348
Dane a poplatky 232 245
Odpisy dlhodobého nehmotného a hmotného majetku 30753 30 282
Ostatné naklady na hospodarsku ¢innost’ 2958 2390
Vysledok hospodarenia z hospodarskej cinnosti 37709 17 348
Pridand hodnota 702 438 661 152
Vynosy z financnej ¢innosti spolu 3 0
Kurzové zisky 3 0
Naklady na financ¢nu cinnost’ spolu 1353 1345
Kurzové straty 52 59
Ostatné naklady na financ¢nu cinnost’ 1301 1286

Vysledok hospodarenia z financnej cinnosti
Vysledok hospodarenia za tictovné obdobie pred zdanenim

Dan z prijmov

Vysledok hospoddrenia za tictovné obdobie po zdaneni
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8 HLAVNE ULOHY NA ROK 2024

Vyskumno-vyvojova &innost ZP VVC, s. r. o. je pre rok 2024 je ramcovanda témami, pokryvajdcimi
klu¢ové aspekty vyroby ocele a ocelovych rur v Zeleziarfiach Podbrezova, a. s. V porovnani s pred-
chadzajucim obdobim projektov zo schémy ,,VaV-2020“ st novo koncipované projekty v schéme
»VP-2024" tematicky uzsie zamerané. Témy, ktoré boli rieSené v ramci jednotlivych projektov VaV-
2020 su v novej schéme v samostatnych projektoch, ako je uvedené v nasledujicej tabulke.

Tab. 1 Zoznam vyskumnych projektov na rok 2024

Cislo N&zov Akronym
VP Digitalna podpora vyroby a plynulého odlievania ocele DIGISTA
2024-01 g poadp yroby a ply
VP- Znizenie uhlikovej stopy vyroby ocele v EAF s vyuZitim bezfosilnych uh- CIRCA
2024-02 | likonosnych materidlov
VP- Znizenie emisii CO; zo spalovania zemného plynu pri vyrobe ocelovych
. CACTUS
2024-03 | rur
VP- Zhodnocovanie hutnickych odpadov a druhotnych surovin NIMBY
2024-04 yehodp y
VP- Vplyv vodika na mikrostrukturu bezsvikovych ocelovych rir pre vodi- HITUBES
2024-05 | kové aplikacie
VP- Vysokoteplotné kordzne a creepové vlastnosti oceli pre energeticky
. KORTEEN
2024-06 | priemysel
VP- iy . . v , - ,
Zvysenie rozmerovej presnosti bezsvikovych ocelovych rar EXPRESS
2024-07
VP- Zvysenie presnosti a spolahlivosti technoldgie pretlacovania pri vyrobe KOSE
2024-08 | bezsvikovych ocelovych rur
VP- v v , P , L o
2024-09 Pocitacova podpora vyroby ocelovych rar pre hydraulické aplikacie HELIX
VP- ZvySovanie UZzitkovych vlastnosti keramickych materidlov pre vyrobu a
. . . TUNDER
2024-10 | plynulé odlievanie ocele
VP- Zlepsenie mechanickych vlastnosti bezsvikovych ocelovych rur po te-
, TUBEMEC
2024-11 | pelnom spracovani
VP- Zlepsenie mikrostrukturnych vlastnosti bezsvikovych rur z ocele DISBAND
2024-12 | GOST 20

28



ZP Vyskumno-vyvojové Ro€na sprava 2023

centrums.ro.

Projekt DIGISTA je postaveny na aktudlnej téme informatizacie priemyselnych procesov. Cielom
projektu je vyskum moznosti zberu, spracovania a vyvhodnocovania dat z vyroby a plynulého odlie-
vania ocele ako datovej bazy softvérovych modelov, prediktorov a klasifikatorov pre podporu roz-
hodovacich procesov, Usporu energie a znizenie uhlikovej stopy vyroby plynule odlievanych ocelo-
vych polotovarov v Zeleziarfiach Podbrezova, a. s.

Projekt CIRCA je Uzko zamerany na realizciu aplikovaného vyskumu pouzivania alternativnych uh-
likonosnych materidlov na vyrobu ocele v elektrickej oblukovej peci (EAF). Tieto materialy maju
vdaka nefosilnemu, obnovitelnému pévodu uhlika velky potencidl pre radikalne zniZenie priamych
emisii CO,, ¢im sa stavaju ekologicky atraktivnou alternativou voci doteraz pouzivanym antracito-
vym materidlom.

Projekt CACTUS je zamerany na realizaciu zakladného vyskumu mozZnosti zniZzenia priamych emisii
CO,, pochadzajucich z vyroby ocelovych rur v Zeleziarfiach Podbrezovd, a. s. Predmetné emisie
vznikaju spalovanim zemného plynu v peciach na ohrev materidlu. Projekt je prednostne zamerany
na vyskum moZznosti vyuZitia existujucich technoldgii zachytdvania CO; zo spalin v podmienkach
prislusnych vyrobnych prevadzkarni.

Projekt NIMBY sa venuje moZnostiam dalSieho spracovania vedlajsich produktov vyrobnych proce-
sov v ZP, a. s., konkrétne oceliarenskych odpraskov, kalov z neutralizicie odpadovych véd, pouzi-
tych Ziaruvzdornych materidlov a trosky z elektrickej oblukovej pece (EOP).

Projekt H2TUBES je zamerany na vyskum materidlovych vlastnosti rir z produkcie ZP, a. s., urce-
nych na budovanie infrastruktury na transport plynného vodika.

Projekt KORTEEN cieli na stanovenie vysokoteplotnych kordznych a creepovych vlastnosti ocelo-
vych rdr pre energeticky priemysel.

Cielom projektu EXPRESS je zvySenie rozmerovej presnosti vyrabanych ocelovych rur, a to znizenim
excentricity vylisku v procese vyroby valcovanych ocelovych rur.

Ciefom projektu KOSE je zniZenie tvorby typickych povrchovych chyb (Svikov a preloZiek) na ruro-
vych polotovaroch (tzv. lupach) v procese vyroby bezsvikovych ocefovych rur valcovanych za tepla.
Sekundarnym cielom projektu je zniZzenie ndkladov na opravu koSov pretlacovacej stolice.

Projekt HELIX riesi problematiku vyroby tzv. HP ruar, uréenych pre vyrobu komponentov hydraulic-
kych valcov. Cielom projektu je zniZenie excentricity a miery vyskytu charakteristickej skrutkovice
na valcovanych a tahanych HP rdrach.

Cielom projektu TUNDER je navrh a vyvoj prachového rafinacno-izolacného materialu pre krytie
hladiny ocele v medzipanve pocas plynulého odlievania.

Projekt TUBEMEC riesi problematiku dlhodobého a spolahlivého dosahovania normou predpisa-
nych mechanickych vlastnosti presnych ocelovych bezsvikovych rar. Vzhladom Sirku problematiky
a technologické podmienky vyroby presnych rir v ZP, a. s. bude projekt zamerany na niekolko ¢ias-
tkovych oblasti — dodrzanie predpisanych mechanickych vlastnosti, najma zmluvnej medze sklzu a
medze pevnosti hotovych rur vybranych rozmerov a z vybranych akosti, vratane navrhu tepelného
spracovania valcovanych rur, resp. modifikacie chemickej Gpravy rur pri tahani. Dalej je to tie prob-
lematika dosahovania poZadovanych hodnot vrubovej hdzevnatosti hrubostennych presnych rur
z vybranych akosti.
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Cielom projektu DISBAND je vyvoj technoldgie vyroby bezsvikovych ocelovych rar z akosti GOST 20
valcovanych za tepla tak, aby hotové riry dosiahli predpisany stupen mikrostrukturnej riadkovi-
tosti €. 3 v sulade s normou TU 14-3-460.

V roku 2023 bolo v ZP VVC, s. r. 0. ukonéené riedenie projektu APVV-18-0418 z oblasti rozmerovej
stability valcovanych rur ajej dopadu na vyslednt geometriu presnych tahanych rdr. V roku 2024
sa v ZP VVG, s. r. 0. bude pokracovat v rieseni projektu APVV-22-0436 z oblasti digitalizacie vyroby
a plynulého odlievania ocele v ZP, a. s.

Navrhované vyskumné projekty su koncipované v sulade s poZiadavkami pre uplatnenie supe-
rodpoctu nakladov na vyskum a vyvoj v ZP, a. s.

8.1 Strucny popis projektov

VP-2024-01 DIGISTA: Digitalna podpora vyroby a plynulého odlievania ocele

Zodpovedny riesitel projektu: Ing. Karol Ondrejkovi¢, PhD.

Cielom projektu je vyskum moZnosti zberu, spracovania a vyhodnocovania dat z vyroby a plynulého
odlievania ocele ako datovej bazy softvérovych modelov, prediktorov a klasifikdtorov pre podporu
rozhodovacich procesov, Usporu energie a znizenie uhlikovej stopy vyroby ocele v Zeleziarfiach Pod-
brezova, a.s.

V prevadzkovej praxi vyroby ocele bude mat samotné mnozstvo generovanych Gdajov vidy prevahu
voci ¢asovej, persondlnej a intelektualnej kapacite riadiacich pracovnikov vietky tieto Udaje uZzi-
tocne vyuzit pre dalSie zlepSovanie procesov. Prave dostupnost digitdlneho odtlacku ako akéhosi
»digitdlneho dvojc¢ata“ redlneho procesu nam na existujucich datach umoznuje vybudovat arzenadl
nastrojov, ktoré mozu uc¢inne pomahat pracovnikom dobre vyhodnotit stav systému, efektivitu pre-
biehajucich procesov a predpovedat budtce hodnoty kltcovych sledovanych velic¢in (G¢innosti, tep-
loty, chemické zloZenie a pod.) Priklady oblasti, kde vidime potencial nasadenia modelovacich na-
strojov, su nasledovné:

Predikcia chemického zlozenia trosiek;

Predikcia celkovej u¢innosti tavenia v EAF;

Predikcia teploty a chemického zloZzenia ocele medzi jednotlivymi skuskami;
4. Predikcia teploty lejacich prddov ZPO a chladnucich kontizliatkov;

wnN e

Najdenie akychkolvek doteraz neznamych, uZitocnych funkénych zavislosti medzi vstupnymi, pro-
cesnymi a vystupnymi parametrami vyrobnych procesov.

Ocakavané vysledky projektu maju podobu softvérovych aplikacii s webovym pristupom pre uZiva-
tela, vypoctovych harkov v prostredi MS Excel a skriptov v prostredi MATLAB. Oc¢akavanymi pri-
nosmi projektu je lepsia informovanost riadiacich pracovnikov, dostupnost analytickych nastrojov
v jednoduchej uzivatelskej podobe, efektivnejsia prevadzka agregatov.
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VP-2024-02 CIRCA: ZniZenie uhlikovej stopy vyroby ocele v EAF s vyuZitim bezfosilnych uh-
likonosnych materidlov

Zodpovedny riesitel projektu: Ing. Pavol Bucek, PhD.

Cielom projektu je realizacia aplikovaného vyskumu pouZivania alternativnych uhlikonosnych ma-
teridlov na vyrobu ocele v elektrickej oblikovej peci (EAF). Tieto materidly maju vdaka nefosilnemu,
obnovitelnému povodu uhlika velky potencial pre radikalne znizenie priamych emisii CO,, ¢im sa
stavaju ekologicky atraktivnou alternativou voci doteraz pouZivanym antracitovym materialom.
Predkladany vyskumny projekt sa preto zameriava na analyzu moznosti redukcie priamych emisii
CO; s cielom zlepsenia uhlikovej stopy spolo¢nosti a zniZzenia nakladov spojenych s ndkupom emis-
nych povoleniek.

Riesenie projektu bude zahrriovat realizaciu vyskumnych skisok materidlov pre obe oblasti aplika-
cie v EAF, t. j. nauhli¢ovanie taveniny aj napernovanie trosky. NajzaujimavejSou a najhodnotnejSou
fazou vyskumu bude prave kombinované poutzitie nefosilneho nauhli¢ovadla a kompozitného na-
perfiovadla na baze torifikovanej biomasy pri vyrobe ocele v EAF. Unikatnost planovanych experi-
mentov spociva aj v tom, Ze k dnesnému drnu nemame vedomost o tom, Ze by sa podobny vyskum,
resp. vyskumné skusky realizovali v ktorejkolvek inej eurépskej EAF oceliarni.

Ocakdavanym vystupom projektu je vyznamné znizenie priamych emisii CO2 z vyroby ocele v EAF.
Spolu s priaznivym energetickym mixom SR a zo samotného principu vyroby ocele recyklaciou Srotu
v EAF tak ziskavame takmer uhlikovo fosilne nizkoemisnu ,zelend” ocel (Green Steel). Popri ekono-
mickych prinosoch (platby za CO, v ramci ETS systému) je vyroba takejto ocele zarukou vysokej
konkurencieschopnosti podniku v novej, ,dekarbonizovanej” ére priemyslu a tym aj atraktivity spo-
lo¢nosti pre svojich dlhoroénych aj potencidlnych novych zakaznikov.

VP-2024-03 CACTUS: Znizenie emisii CO2 zo spalovania zemného plynu pri vyrobe ocelo-
vych rur
Zodpovedny riesitel projektu: Ing. Gréta Maruskinova, PhD.

Cielom projektu je realizacia zakladného vyskumu moZnosti znizenia priamych emisii CO,, pocha-
dzajucich z vyroby ocelovych rir v Zeleziarfiach Podbrezova, a. s. Predmetné emisie vznikaju spa-
[ovanim zemného plynu v peciach na ohrev materialu. Projekt je prednostne zamerany na vyskum
moznosti vyuZitia existujucich technoldgii zachytavania CO, zo spalin v podmienkach prislusnych
vyrobnych prevadzkarni.

Pre ZP, a. s. je tato téma vysostne nova a jej rieSenie si vyzaduje v prvom rade vypracovanie po-
drobnej analyzy vhodnosti vyuZitia tej ktorej technoldgie zachytavania CO; v konkrétnych prevadz-
kovych podmienkach. Predkladany vyskumny projekt sa preto zameriava na analyzu mozZnosti re-
dukcie emisii CO; s ciefom zlepSenia uhlikovej stopy spolo¢nosti a zniZzenia nakladov spojenych s
nakupom emisnych povoleniek.

Ocakdvanym vystupom projektu su nové poznatky, tykajlce sa technolégii zachytdvania CO; ako aj
prislusnych podmienok (napr. koncentracia CO, v spalindch), ktoré je nutné splnit, aby bola metdda
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zachytavania efektivna. Okrem toho sa spolo¢nost obohati o nové poznatky o moznostiach vyuZitia
zachyteného CO,, pripadne jeho ulozZenia v geologickych uloziskach.

VP-2024-04 NIMBY: Zhodnocovanie hutnickych odpadov a druhotnych surovin

Zodpovedny riesitel projektu: Ing. Gréta Maruskinova, PhD.

Vyskumny projekt zahffia nasledovné vedlajsie produkty vyrobného procesu Zeleziarni Podbrezova,
a.s. (ZP,a.s.):

oceliarenské odprasky,

kaly z neutralizacie odpadovych vod,
odpadové Ziaruvzdorné materialy,

troska z elektrickej oblukovej pece (EOP).

il S

V pripade prvych troch druhov odpadu je cielom projektu vypracovanie analyzy moznosti recyklacie
a tym aj znizenia ich skladkovaného mnozstva. V pripade EOP trosky je cielom vyskumu identifikacia
faktorov, vplyvajucich na vysledné chemické zlozenie trosky.

Oceliarenské odpragky, kaly a odpadové Ziaruvzdorné materidly sa v ZP, a. s. zne$kodriuju skladko-
vanim, ¢im sa nendvratne strdca ich prvkovy potencidl. Navyse, sklddkovanie ma negativny vplyv na
Zivotné prostredie. EOP troska sa spracovava na predajny produkt s ndzvom ,,umelé hutné kame-
nivo (UHK)“, ktoré je mozné vyuzit v réznych odvetviach hospodarstva. Akékolvek vyuZitie je vSak v
prvom rade limitované chemickych zloZenim trosky. Na druhej strane, ekonomické zaujmy vyroby
ocele (napr. minimalizacia mnoZstva Zeleza v troske) mozu byt Castokrat protichodné k poZiadav-
kam odberatela trosky na jej chemické zloZenie.

Kld¢ovym prinosom vyskumného projektu je ziskanie novych poznatkov o predmetnych odpadoch
aj o moznostiach ich recyklacie. Ziskané poznatky posliZia spoloc¢nosti pri realizacii ¢innosti zame-
ranych na minimalizaciu mnoZstva skladkovaného materialu.

VP-2024-05 H2TUBES: Vplyv vodika na mikrostrukturu bezsvikovych ocefovych rir pre vo-
dikové aplikacie
Zodpovedny riesSitel projektu: Ing. Pavel Bekec, PhD.

Pri rdrach vyrobenych v ZP, a. s. a uréenych na transport vodika budu projektové prace zamerané
predovsetkym na oblast zakladného vyskumu fenoménu vodikového krehnutia. Z hladiska vysvet-
lenia mechanizmov pdsobenia vodika v experimentadlnych podmienkach laboratérneho navodiko-
vania a mechanického naméhania je mozné definovat tieto tri ciele projektu:

1. Urcenie miery vodikového krehnutia, t. j. stanovenie indexu krehnutia vzoriek z ocele X42
pomocou konvenénych skusok jednoosovym tahom v zakladnom, nenavodikovanom stave
aj v elektrolyticky navodikovanom stave;

2. Stanovenie mikrostrukturnych parametrov vzoriek z ocele X42 v zékladnom stave (velkost
zrna, typ a podiel Strukturnych zloZiek) s pomocou svetelnej mikroskopie;
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3. Stanovenie vplyvu vodika na stav mikrostruktury, substruktary a fazové zlozenie vzoriek
ocele X42 v zakladnom aj navodikovanom stave s pomocou elektrénovej mikroskopie.

Pritomnost vodika v oceliach zohrava vyznamnu dlohu pri degradacii ich mechanickych a krehkolo-
movych vlastnosti; ide o tzv. vodikové krehnutie. Medzi degradacné mechanizmy patria tzv. ones-
korené lomy, ktoré vznikaju pri zataZzeni navodikovaného materidlu pod medzou sklzu (¢astokrat pri
pomalom zataZovani) a tiez iné formy praskania materialu pod mechanickym napatim a za pritom-
nosti vodika, ako napriklad HIC mechanizmus (Hydrogen-induced Cracking). Poznanie mechanizmov
pbdsobenia vodika v materidloch je dblezité na to, aby bolo mozné urobit opatrenia na eliminaciu
jeho degradacného posobenia, napr. vy$sou mikrocistotou materidlov, modifikovanim ich chemic-
kého zloZenia, vhodnym tepelnym spracovanim a pod. Prinosom projektu budu poznatky zaklad-
ného vyznamu v poznani vlastnosti ocelovych materidlov na vyrobu rur, ur¢enych pre bududcu vodi-
kovu infrastrukturu.

VP-2024-06 KORTEEN: Vysokoteplotné kordzne a creepové vlastnosti oceli pre energeticky
priemysel

Zodpovedny riesSitel projektu: Ing. Pavel Bekec, PhD.

Cielom projektu stanovenie vysokoteplotnych koréznych a creepovych vlastnosti ocelovych rar pre
energeticky priemysel. Konkrétne sa jedna o dlhodobé skusky oxidacnej odolnosti vzoriek rar zo
Ziarupevnych oceli, uréenych na vyrobu prehrievacov. Vzorky budu vystavené dlhodobému pdso-
beniu simulovanej koréznej atmosféry, ktord vznika pri spalovani biomasy a po uplynuti doby ex-
pozicie budu podrobené prislusnym analyzam. Navrhované postup rieSenia projektu predpoklada
rieSenie tychto Ciastkovych Uloh:

1. Urcenie kordznej odolnosti vzoriek na zaklade stanovenia rychlosti a mechanizmu vysoko-
teplotnej kordzie v prostredi spalin biomasy s obsahom hlavnych agresivnych zloZiek HCI(g)
a SO2 pri teplotach 400 a 450 °C s dobou expozicie 3 000 hod.;

2. Analyza vplyvu teploty a chemizmu prostredia na kinetiku a mechanizmus oxida¢ného pro-
cesu na exponovanych vzorkach;

3. Identifikacia zmien v mikrostrukture a substruktire exponovanych vzoriek, ich chemického
zloZenia a typu pritomnych faz na rozhrani ocel — oxidicka vrstva pocas expozicie v koréz-
nom prostredi.

Vysledky creepovych skisok budu sluzit na stanovenie odolnosti Ziarupevnych oceli proti deforma-
cii a poruseniu pri teplotach > 500 °C . Na zaklade vysledkov analyz budeme vediet identifikovat
priciny, resp. mechanizmus porusenia materidlu. Vysledky koréznych skisok budu vyhotovené v po-
dobe oxidacnych diagramov, zaznamenavajlcich zmenu hmotnosti testovanych ocefovych vzoriek
v Case. Tieto budu zakladom pre stanovenie kinetiky oxidacného procesu pri danych koréznych pod-
mienkach. Vplyv korézneho prostredia na Struktiru exponovaného ocelového materidlu bude do-
kumentovany pomocou mikroskopickej analyzy a analyzy koncentracnych profilov hlavnych legu-
jucich prvkov v oceli smerom od povrchu do vnutra struktury vzorky.
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VP-2024-07 EXPRESS: ZvySenie rozmerovej presnosti bezsvikovych ocelovych rdr
Zodpovedny riesSitel projektu: Ing. Jan Turfa, PhD.

Primarnym cielom projektu je zvySenie rozmerovej presnosti vyrabanych ocelovych rur, a to znize-
nim excentricity vylisku v procese vyroby valcovanych ocelovych rar. Sekundarnym cielom projektu
je znizenie nakladov na vyrobu ocelovych valcovanych rur, a to skratenim ¢asu vymeny hlavy diero-
vacieho tfia a znizenim celkového poctu potrebnych tffiov dierovacieho lisu.

Za prvotnu pricinu vzniku excentricity vo valcovanej rure je mozné oznacit nesustredné (vyosené)
dierovanie klatika pri dierovani na vertikalnom dierovacom lise, kedy draha hlavy dierovacieho tfna
pocas lisovania nie je stotoZznena s osou matrice lisu.

Da sa povedat, Ze dierovaci lis je v procese vyroby bezsvikovych ocelovych rir jednoznacne najkri-
tickejSim miestom z pohladu moZného vzniku excentricity. Vzniknuta excentricita moze zaroven po-
ukazat na dva zakladné prevadzkové problémy stroja; nestiosovost tela tffia a matrice a opotrebo-
vanie hlavy dierovacieho tffia. O¢akdavanymi prinosmi projektu su:

zniZenie excentricity rur valcovanych za tepla,

moznost roz$irenia sortimentu presnych rir so znizenou excentricitou,
zvySenie Zivotnosti dierovacieho tffia ako aj hlavy tfia,

znizZenie prestojov na vymenu dierovacieho tfna,

Uspora nakladov na vyrobu dierovacieho tfia.

vk wh e

VP-2024-08 KOSE: ZvySenie presnosti a spolahlivosti technolégie pretlatovania pri vyrobe
bezdvikovych ocelovych rar

Zodpovedny riesitel projektu: Ing. Roman Duréik

Primarnym cielom projektu je zniZenie tvorby typickych povrchovych chyb (Svikov a preloZiek) na
rarovych polotovaroch (tzv. lupach) v procese vyroby bezsvikovych ocelovych rur valcovanych za
tepla. Sekundarnym cielom projektu je zniZzenie nakladov na opravu koSov pretla¢ovacej stolice.

Najcastejsi dovod neplanovanej vymeny koSov pretlacovacej stolice je porucha definovana ako
»uloZenie valca v kosi“. Jedna sa o poskodenie radidlno-axidlneho loZiska alebo poskodenie resp.
uvolnenie skrutiek veka najcastejSie na pevnom kosi. Uvedend porucha sa pritom vyskytuje na r6z-
nych koSoch a valcoch a stredna doba do poruchy jednotlivych koSov je silne variabilna; v prevadz-
kovej praxi boli zaznamenané znacné rozdiely v pocte vyvalcovanych lip na danom kosi, napr. od
200 az do 20 000 kusov lup. V pripade pouZzivania takto poskodeného kosa dochdadza pri valcovani
lupy k vzniku charakteristickych povrchovych chyb — Svikov a preloziek.

Na zaklade vysledkov numerickych simulacii pretlacovania by sme mali byt schopni jednoznacne
urcit, ¢i dany parameter ma alebo nema vplyv na posun valca v kosi a zédroven tento vplyv kvantifi-
kovat.
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VP-2024-09 HELIX: Pocitacova podpora vyroby ocefovych rir pre hydraulické aplikacie
Zodpovedny riesitel projektu: Ing. Peter Bella, PhD.

Cielom projektu je zniZenie excentricity a miery vyskytu charakteristickej skrutkovice na valcova-
nych a tahanych rdrach, uréenych pre hydraulické aplikacie, tzv. HP rurach. Pri vyrobe tohto typu
rar v Zeleziarflach Podbrezovd, a. s. ide pritom o dlhodoby problém, kedy sa uvedené defekty pre-
nasaju z povodnych valcovanych na findlne tahané rury.

Projekt riesi problematiku deformacie lupy po odvalcovani z tffiovej tyce. Sprievodnym javom pro-
cesu odvalcovania je tvorba charakteristického rozmerového defektu — Spiralovitej stopy na po-
vrchu odvalcovanej lupy. Tento defekt je spolu s excentricitou rozhodujuci pre findlne rozmery rury,
resp. rozmerové odchylky v rdmci predpisanych tolerancii. Na kvalitativne postdenie vplyvu vybra-
nych parametrov odvalcovania na rozmerové odchylky odvalcovanej lupy a zaroven aj na kvantifi-
kaciu tychto vplyvov bude cely proces odvalcovania vymodelovany v numerickom simulaénom pro-
stredi DEFORM-3D. V zaciato¢nej fdze budu vyhodnotené dva parametre odvalcovania: pritlak a
uhol podavania valcov. Cielom simulaénej studie bude najst takd dvojicu hodndt uvedenych para-
metrov, ktord na odvalcovanej lupe zanechd $piralovi stopu s minimalnou hibkou a zaroveri zabez-
peci dostatocné odvalcovanie materidlu z telesa tyce.

Na vyslednd hibku $pirdlovej stopy ma vplyv aj excentricita lupy ako charakteristicka chyba tvaru
prierezu valcovaného materidlu, ktora primarne vznika na zaciatku celého procesu, v dierovacom
lise. Preto je dalSou z Uloh riesenia stanovit kriticki hodnotu excentricity, ktora aj spolu s (minima-
lizovanou) $piralovou stopou este nespdsobi rozmerovi nezhodnost vyslednej presnej rary.

Rovnako ako v pripade valcovanej rury, aj vyroba presnej rury tahanim za studena bude simulovana
v prostredi DEFORM-3D. Hlavnym prinosom tychto simuldcii bude kvantifikacia vplyvu parametrov
tahania na rozmerovu presnost vytiahnutej riry v ramci predpisanych rozmerovych tolerancii.
Vstupnym polotovarom simulovaného tahania bude pritom vyssie spominand valcovana rura s da-
nou excentricitou, resp. Spirdlovitou deformaciou povrchu.

VP-2024-10 TUNDER: ZvySovanie Uzitkovych vlastnosti keramickych materialov pre vyrobu
a plynulé odlievanie ocele

Zodpovedny riesitel projektu: Ing. Vladimir Chomic

Cielom projektu je navrh a vyvoj prachového rafinacno-izolatného materialu pre krytie hladiny
ocele v medzipanve pocas plynulého odlievania. Prachovy zasyp na hladine vytvara kryciu ochrannu
vrstvu — trosku — na hladine tekutej ocele, ¢im zabranuje reoxidacii ocele z okolitého vzduchu, zni-
Zuje tepelné straty taveniny Ziarenim do okolia a vytvara podmienky na rafinaciu ocele, t. j. zachy-
tdvanie vyplavovanych Ciastociek vtrusenin z ocele do trosky.

Vyskum a vyvoj technolégie plynulého odlievania ocele sa dlhodobo zameriava na zvySenie vyrob-
nosti, spolahlivosti a vyrobnej kvality celého zariadenia na plynulé odlievanie (ZPO), ako aj jeho jed-
notlivych uzlov. Vysledna kvalita plynule odlievanych polotovarov — tzv. kontizliatkov — je siborom
mnozstva kvalitativnych parametrov, medzi ktoré patri aj Cistota, resp. mikrocistota ocele po odlie-
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vani, kvalita povrchu, rozmerova presnost a minimalny vyskyt vnatornych a povrchovych necelis-
tvosti a vtrusenin. Uvedené kvalitativne parametre priamo suvisia s technickym stavom stroja, ty-
pom a kvalitou pouzitych keramickych materidlov, spésobom chladenia lejacich prudov a typom
a spOsobom pouzitia zasypovych materidlov na hladine ocele v medzipanve a v krystalizatoroch. Ak-
tudlny smer vyvoja Ziaruvzdornych materidlov a krycich prachov pre technoldgiu plynulého odlie-
vania ocele mézeme zhrnut do tychto bodov:

vyvoj rafinacnych trosiek pre medzipanvu,

vyvoj materidlov pre pracovnu a trvald vymurovku medzipanvy,
vyvoj lejacich praskov pre krystalizator,

vyvoj novych materidlov pre tieniace a ponorné trubice.

el

Témou tohto projektu si materialy, ktoré v medzipanve prichadzaju do styku s tekutou ocelou
v prachovej podobe — tzv. krycie prachy, resp. rafinacné zmesi. Navrhnuty kryci prach pre zasyp
volnej hladiny medzipanvy musi spifiat nasledujuce kritéria:

e nakladovd efektivnost,

e vysokd expanzna schopnost,

e zniZend tvorba ndrastov z ocele na stenach medzipanvy,

e nizka spotreba,

e vysoka tepelnoizola¢na schopnost,

e inertnost voci Ziaruvzdornému materialu medzipanvy,

e obmedzend schopnost horenia pri kontakte s tekutou ocelou,
e teplotna odolnost az do 1 750 °C.

VP-2024-11 TUBEMEC: ZlepSenie mechanickych vlastnosti bezsvikovych ocelovych rur po
tepelnom spracovani

Zodpovedny riesitel projektu: Ing. Milan Mojzis, PhD.

Cielom projektu je dosiahnutie normou predpisanych mechanickych vlastnosti, vratane vrubove;j
hlZevnatosti pre ocelové bezsvikové rury, tahané za studena (dalej len ,,presné rury”). Vzhladom
na technologické podmienky a proces vyroby presnych rir v Zeleziarfiach Podbrezova, a. s. bude
rieSenie projektu zamerané na tieto Ciastkové ciele:

1. Dodrzanie predpisanych podmienok mechanickych vlastnosti presnych rar, najma zmluvnej
medze sklzu pri danej teplote R: a medze pevnosti R, hotovych presnych rur vybranych
rozmerov (napr. 15,7 x 1,5) z akosti TS-A-628, TS-A-465, TS-A-440, TS-A-336. Navrh tepel-
ného spracovania valcovanych rur, resp. modifikacie chemickej Gpravy rur pri tahani;

2. Dodrzanie hodn6t mechanickych vlastnosti presnych rar z akosti C60 a C55, najma medze
pevnosti Rm. Ndvrh vhodného tepelného spracovania presnych rur;

3. Zvysenie hodnoty vrubovej hiZevnatosti hrubostennych presnych rar z akosti TS-A-347 a
TS-A-218. (Hruabka steny valcovanych rdr 12 — 16 mm, presnych rdr 25,5 mm.)

36



ZP Vyskumno-vyvojové Roé¢na sprava 2023

centrums.ro.

Ocakavané vysledky projektu:

e Splnenie poZzadovanych mechanickych vlastnosti presnych rur;

e Znizenie podielu nevyhovujucich presnych rur (nezhodnych vyrobkov);
e Znizenie poctu opakovanych operdcii v technologickom procese vyroby;
e Zvysenie kvality vyrobenych presnych rur.

Ocakavané prinosy projektu:

e Ziskanie poznatkov v oblasti tepelného spracovania a jeho vplyvu na mikroStruktiru pres-
nych rdr v zavislosti od chemického zloZenie ocele;

e Ziskanie novych poznatkov o struktirnych a mechanickych vlastnostiach vybranych akosti
pri roznych spdsoboch tepelného spracovania ocele;

e Znizenie energetickych prevadzkovych nakladov znizenim poctu cyklov tepelného spraco-
vania rur v zZihacich peciach.

VP-2024-12 DISBAND: ZlepSenie mikrostruktirnych vlastnosti bezsvikovych rur z ocele
GOST 20

Zodpovedny riesitel projektu: Ing. Peter Burik, Ph.D.

Cielom projektu je vyvoj technoldgie vyroby bezsvikovych ocelovych rur z akosti GOST 20 valcova-
nych za tepla tak, aby hotové rury dosiahli predpisany stupen mikrostruktirnej riadkovitosti ¢. 3
v stlade s normou TU 14-3-460. Hlavnym prostriedkom na dosiahnutie uvedeného ciela bude do-
drzanie findlnej teploty tvarnenia z intervalu teploty normalizacie (920 — 990 °C). Projekt bude rie-
Seny pre rury s min. hrdbkou steny 5 mm a s réznym vonkajSim priemerom.

Pojmom ,riadkovitost” (angl. banding) oznadujeme mikrostruktirny materidlovy stav, ktory sa pre-
javuje striedanim pasov vyrazne odlisSnych mikrostrukturnych zloZiek, pricom smer pdsov zodpo-
veda hlavnému smeru tvarnenia (valcovania). Vznik riadkovitej mikrostruktury je podmieneny aj
nepatrnym miestnym rozdielom v plasticite materialu, ktory ovplyvriuje tecenie jednotlivych mik-
rotrukturnych zloZiek pri tvarneni. Castice hmoty sa vidy pohybuju tak, aby kladli najmensi odpor
pri teCeni; maksie zlozky sa pohybuju v suvislom prude, tvrdsie zlozky a Castice si menej pohyblivé
a su odtla¢ané ku kraju pradu. Takto sa vytvoria dlhSie, ale aj kratSie riadky, dobre viditelné na
metalografickej vzorke predmetného materidlu.

Spominana norma vo vieobecnosti predpisuje vykonat normalizaéné zihanie rar pri teplotach 920
°C — 990 °C. Ak je vSak dovalcovacia teplota vyrobenych rar z uvedeného intervalu (ide o tzv. nor-
maliza¢né tvarnenie), spominané Zihanie nie je vyZzadované.

Pocas riesenia projektu bude realizovana vyroba zdkazky na rury z akosti GOST 20 tak, aby dovalco-
vacia teplota rur spadala do intervalu 920 — 950 °C. Vyroba lip bude pritom prebiehat standardnym
sposobom. Oc¢akdvanym vysledkom projektu je navrh technoldgie valcovania rur, ktora eliminuje
nutnost realizovat dve dodatocné tepelné spracovania, ¢im sa vyznamne znizia prevadzkové na-
klady na vyrobu rur.
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9 PUBLIKACNA CINNOST V ROKU 2023

KOD | NAZOV KATEGORIE POCET
V2 Vedecky vystup publika¢nej ¢innosti ako ¢ast editovanej knihy alebo zbornika 1
V3 Vedecky vystup publika¢nej ¢innosti z ¢asopisu 2
02 Odborny vystup publikaénej ¢innosti ako €ast kniznej publikacie alebo zbornika 2
11 Iny vystup publika¢nej ¢innosti ako celok 10
Publikaéna ¢innost spolu 15

V2 — Vedecky vystup publikacnej ¢innosti ako Cast editovanej knihy alebo zbornika

BEKEC, P., HAGAROVA, M., BARANOVA, G., BERAXA, P., FUIDA, M., MATVIJA, M., HORNAK, P.: La-
boratérium vysokoteplotnych koréznych procesov — unikatne spolo¢né pracovisko ZP VVC s.r.o. a
FMMR TU v KoSiciach, In: Konference kotle a energeticka zafizeni, 20.3.-22. 3. 2023, Brno, ISSN:
1804-6673

V3 — Vedecky vystup publikacnej ¢innosti z Casopisu

BULKO, B., FOGARA§, L., HUBATKA, S., DEMETER, P., ONDREJKOVI(VZ, K., BU(VZEK, P.: Verification of
Non-Standard f-Curves During Steel Intermixing in a Tundish, In: Metalurgija, Vol. 62, No. 2, 2023,
pp. 187-190, ISSN 0543-5846. Databazy: WOS, SCOPUS, CCC

BARANOVA, G., HAGAROVA, M., MATVIJA, M., CSIK, D., GIRMAN, V., BEDNARCIK, J., BEKEC, P.: Ex-
perimental Study of the Evolution of Creep-Resistant Steel’s High-Temperature Oxidation Behavior,
In: Crystals, Vol. 13, No. 982, 2023, ISSN 2073-4352. Databazy: WOS, SCOPUS, CCC

02 — Odborny vystup publikac¢nej ¢innosti ako Cast kniZnej publikacie alebo zbornika

VINDT, T., ORAC, D., BERAXA, P., MARUSKINOVA, G., LIPTAI, P.: Laboratérium spracovania priemy-
selnych odpadov - chronoldgia ¢innosti za 10 rokov existencie laboratdria, In: Ocelafi: Sbornik kon-
ference, 27. 4. - 28. 4. 2023, Ostrava (Cesko): Tanger s. 61-67, ISBN 978-80-88365-10-5

ORAC, D., VINDT, T., HAVLIK, T., MARCINOV, V., MARUSKINOVA, G., BERAXA, P., CHOMIC, V.: Cha-
rakterizacia EOP trosky z pohladu chemického prvkového a fazového zloZenia, In: Ocelafi: Sbornik
konference, 27. 4. - 28. 4. 2023, Ostrava (Cesko): Tanger s. 109-115, ISBN 978-80-88365-10-5

11 — Iny vystup publikacnej Cinnosti ako celok

BURIK, P., DURCIK, R., BEKEC, P., TURNA, J., MATAS, P., PATIN, L., LUPTAK, D.: Experimentélne val-
covanie hrubostennych rir z akosti ZP18Mn122NS s cieflom dosiahnut vyssiu hodnotu narazovej
prace, VS 1/2023/ZPVVC
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TURNA, J., BURIK, P., KAN, M., DURCIK, R., MOJZIS, M.: Vyskum v oblasti chladenia valcov pretlaco-
vacej stolice, VS 2/2023/ZPVVC

MARUSKINOVA, G., CHOMIC, V.: Analyza zmien chemického zloZenia EOP trosky zaznamenanych
spoloénostou ASEx RM, s. r. 0., VS 3/2023/ZPVVC

MARUSKINOVA, G., CHOMIC, V.: Moznosti vyuzitia umelého hutného kameniva, TS 6/2023/ZPVVC

ONDREJKOVIC, K., CHOMIC, V., BUCEK, P., BERAXA, P., MARUSKINOVA, G.: Zvy$ovanie technologic-
kej Urovne vyroby a odlievania ocele, VS 4/2023/ZPVVC

CHOMIC, V., BERAXA, P., DURIK, L., BRENKUS, M., SVANTNER, J., KLIMENT, I.: Zvy$ovanie Zivotnosti
a Uzitkovych vlastnosti hutnickej keramiky, VS 5/2023/ZPVVC

TURNA, J., DURCIK, R., BELLA, P., MOJZIS, M.: Zvy$ovanie technologickej Grovne vyroby ocelovych
rar, VS 6/2023/ZPVVC

BUCEK, P., ONDREJKOVIC, K.: Implementacia datovej analytiky vo vyrobnom procese, VS
7/2023/ZPVVC

BURIK, P., DOMOVCOVA, L., BEKEC, P., TURNA, J., KAN, M., BERAXA, P.: Hodnotenie kvality vyroby
ocele a ocelovych rur, VS 8/2023/ZPVVC

MARUSKINOVA, G., CHOMIC, V.: Spracovanie odpadov a druhotnych surovin, VS 9/2023/ZPVVC

39



ZP Vyskumno-vyvojové Roé¢na sprava 2023

centrums.ro.

10 ZAVER

Hoci sa praca v nasej vyskumno-vyvojovej organizacii moze na prvy pohlad javit ako nenarocna,
v skutocnosti je to ¢astokrat inak. Vo svojej podstate dusevna praca, avsak so silnym tlakom na
aplikac¢né vystupy permanentne prinasa vysokud mieru neistoty, pochybnosti a slepych uliciek, ktoré
su s takymto typom prdce vidy spojené. Praca na vyskumno-vyvojovych projektoch si vyzaduje vy-
soku mieru tvorivosti, ndpaditosti, schopnosti nachadzat nové riesenia. Nas pracovnik musi dispo-
novat odbornou jazykovou vybavou na efektivne studium cudzojazyénych materidlov a komunika-
ciu so zahraniénymi pracoviskami. Zarovern musi mat schopnost sledovat a extrahovat uZzito¢né po-
znatky z vyroby ocele a ocelovych rur prakticky z celého sveta. Dalsie budovanie nasho pracoviska
bude preto aj nadalej stat a padat na dostatku kvalitnych ludi. Urobime vsetko preto, aby sme tento
nas najcennejsi kapital nadalej rozvijali k dobru Zeleziarni Podbrezova i celej ZP GROUP.

Zaverom by sme chceli vyjadrit podakovanie Predstavenstvu ZP, a. s. za podporu rozvoja a ¢innosti
nasej spolo¢nosti. Velké podakovanie patri aj véetkym kolegom a spolupracovnikom ZP VVCs.r.o.,
ktori sa svojim aktivnym a tvorivym pristupom podielali na UspeSnom rieSeni projektov, taktiez
véetkym spoluriesitelom a pracovnikom vo vyrobnych aj technickych prevadzkarfiach ZP, a. s., ako
aj dcérskym spoloénostiam ZP GROUP, ktori v o velkej miere prispievaju k Uspednému riedeniu pro-
jektov a implementdcii vysledkov do vyrobného procesu. Podakovanie patri aj vSetkym externym
spolupracovnikom a organizaciam, ktoré nam pomohli zabezpecit experimentalnu ¢ast nasho vy-
skumu v spolo¢nych laboratériach.

V Podbrezovej, 19. aprila 2024

Vypracovali: Ing. Pavol Beraxa, PhD.
Ing. Pavol Bucek, PhD.
Ing. Lenka Novakova

Ing. Gréta Maruskinova, PhD.

Predkladd: e
Ing. Pavol Beraxa, PhD.

riaditel spolo¢nosti
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11 POUZITE SKRATKY

APVV
EOP
FMMR
LF
LPTP
LSPO
LVKP
MTF
SiF
STU
TUKE
UHK
URT
VvuT
Vvr

Vit

Vo
vuT
ZPO
ZPVVCs.r.o.
ZP a.s.

Agentura na podporu vyskumu a vyvoja

Elektricka oblukova pec

Fakulta materidlov, metalurgie a recyklacie
Panvova pec (Ladle Furnace)

Laboratof prenosu tepla a proudéni

Laboratdrium spracovania priemyselnych odpadov
Laboratdrium vysokoteplotnych koréznych procesov
Materialovotechnologicka fakulta

Strojnicka fakulta

Slovenska technickd univerzita

Technicka univerzita v KoSiciach

Umelé hutnicke kamenivo

Ustav recyklaénych technoldgif

Vysoké uceni technické

Valcovia rar

Taharen rur

Oceliaren

Vysoké uceni technické

Zariadenie plynulého odlievania

ZP Vyskumno-vyvojové centrum s.r.o.

Zeleziarne Podbrezova a.s.
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